Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Ambiental y Sanitaria

Facultad de Ingeniería

1-1-2008

Formulación del plan de gestión integral de respel para Minipak
S.A., fundamentado en los lineamientos del MAVDT
John David Rodríguez Sandoval
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria

Citación recomendada
Rodríguez Sandoval, J. D. (2008). Formulación del plan de gestión integral de respel para Minipak S.A.,
fundamentado en los lineamientos del MAVDT. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/
ing_ambiental_sanitaria/94

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Ambiental y Sanitaria by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA
MINIPAK S.A., FUNDAMENTADO EN LOS LINEAMIENTOS DEL MAVDT.

JOHN DAVID RODRÍGUEZ SANDOVAL

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTÁ D.C.
2008

FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA
MINIPAK S.A., FUNDAMENTADO EN LOS LINEAMIENTOS DEL MAVDT.

JOHN DAVID RODRÍGUEZ SANDOVAL

Proyecto de grado para optar el titulo de Ingeniero Ambiental y Sanitario

Directora
CARMENZA ROBAYO AVELLANEDA
Ingeniera Sanitaria – Universidad del Valle
Magíster Saneamiento y Desarrollo Ambiental – Universidad Javeriana
Especialización en Gestión de Residuos Industriales y Peligrosos – CEPIS

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTÁ D.C.
2008

Nota de aceptación:

Directora

Jurado

Jurado

Bogotá D.C., Abril de 2008

Dedico
especialmente
este
trabajo a toda mi familia por
estar
siempre
a
mi
lado,
apoyándome y acompañándome
en
cualquier
tipo
de
circunstancia,
ya
sea
de
adversidad o de satisfacción, por
estar a mi lado en esos momentos
vagos e importantes y es por eso
que
quiero
hacer
un
reconocimiento publico del afecto
y amor que tengo hacia ellos
mediante
este
simple
pero
importante texto ya que sino
fuera por mi familia todo esto no
tendría sentido para mi.
A mi mamá María E. por todo ese
esfuerzo que ha realizado toda la
vida para que mis hermanos y yo
siempre estemos bien.
A mi papá John E. por todo ese
amor que siempre haz tenido
hacia mí.
A mis hermanos Geraldine y
Sebastián por ser mis grandes
compañeros a los cuales espero
guiarlos por el buen camino.

A mis tíos, por ser los ejemplos
de vida que e tenido guiando me
siempre por el buen camino y ser
los forjadores de la persona que
soy.
A mis abuelitos, sencillamente
por el amor que tengo hacia ellos
que es demasiado.

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece principalmente a todas las personas que acompañaron el
proceso de elaboración y culminación del presente trabajo de grado:
A la directora y gran persona Carmenza Robayo Avellaneda, Ingeniera
Sanitaria, quien con su apoyo, confianza y paciencia permitieron que este
trabajo de grado fuera iniciado y culminado exitosamente.
A la empresa Minipak S.A., por brindarme la oportunidad de desarrollar mi
trabajo de grado; especialmente al Ing. Evert Urrego, Director de salud
ocupacional y seguridad, quien me abrió las puertas y permitió mi ingreso a la
empresa; y en general a todas las personas que integran a Minipak S.A.,
quienes colaboraron para que la realización de este trabajo fuera exitoso.
A la Universidad de la Salle por su formación académica y profesional.
A los docentes de la Universidad de la Salle, Facultad de Ingeniería Ambiental
y Sanitaria por sus aportes en mi formación profesional.

CONTENIDO

INTRODUCCIÓN
OBJETIVOS
1. MARCO REFERENCIAL

Pág.
15
16
17

1.1 MARCO TEÓRICO

17

1.1.1 Gestión integral de los Respel.
1.1.2 Responsabilidad Integral del Generador.
1.1.3 Prevención y minimización de la generación de Respel.
1.1.3.1 La Producción Más Limpia.
1.1.3.2 El ciclo de vida del producto.
1.1.4 Plan de Gestión Integral de Respel.
1.1.5 Clasificación y Codificación de un Respel.
1.1.5.1 Listas de Respel.
1.1.5.2 Balances de masa y fichas técnicas.
1.1.5.3 Caracterización analítica.

17
19
19
19
20
20
21
22
22
23

1.2 MARCO LEGAL

23

1.2.1 Situación actual de los Respel en Colombia.

23

2. METODOLOGÍA

26

3. GENERALIDADES

29

3.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA MINIPAK S.A.

29

3.1.1 Descripción de la empresa.
3.1.2 Clasificación CIIU.
3.1.3 Localización.
3.1.4 Estructura administrativa.

29
30
30
31

3.2 GESTIÓN Y ASPECTOS AMBIENTALES

31

3.2.1 Emisiones.

32

3.2.2 Vertimientos.
3.2.3 Residuos.
4. PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA
MINIPAK S.A.

32
33
Pág.
34

4.1 COMPONENTE 1. PREVENCIÓN Y MINIMIZACIÓN

34

4.1.1 Objetivos y metas.
4.1.2 Identificación de fuentes.
4.1.2.1 Diagrama de flujo simplificado.
4.1.2.2 Descripción del proceso productivo.
4.1.2.2.1 Mezcla de compuestos.
4.1.2.2.2 Extrusión de películas por soplado.
4.1.2.2.3 Gofrado y hologramas.
4.1.2.2.4 Metalizado.
4.1.2.2.5 Laminación y desmetalizado.
4.1.2.2.6 Rotograbado.
4.1.2.2.7 Elaboración de cilindros.
4.1.2.2.8 Saca-pruebas.
4.1.2.2.9 Fabricación de tintas.
4.1.2.2.10 Áreas conexas.
4.1.3 Codificación e identificación de las características de peligrosidad.
4.1.3.1 Ecomapa.
4.1.4 Cuantificación de la generación.
4.1.5 Matriz de alternativas de PML.
4.1.5.1 Análisis de las alternativas de PLM.
4.1.5.2 Costos del programa de PML.

34
35
35
36
37
37
38
38
39
39
40
41
41
42
44
52
55
57
62
63

4.2 COMPONENTE 2. MANEJO INTERNO AMBIENTALMENTE
SEGURO

64

4.2.1 Objetivos y metas.
4.2.2 Manejo interno de los Respel.
4.2.2.1 Acondicionamiento.
4.2.2.1.1 Compatibilidad de Residuos.
4.2.2.1.2 Envasado.
4.2.2.1.3 Rotulado y etiquetado de embalajes.
4.2.2.2 Movilización interna.
4.2.2.2.1 Frecuencias y horarios de recolección.
4.2.2.2.2 Medios o equipos de carga y movilización.
4.2.2.2.3 Rutas de circulación.
4.2.2.3 Almacenamiento.
4.2.3 Medidas de contingencia.

64
65
65
65
67
70
71
71
72
72
74
77

4.2.4 Medidas para la entrega de residuos al transportador.

79

Pág.
4.3 COMPONENTE 3. MANEJO EXTERNO AMBIENTALMENTE
SEGURO

80

4.3.1 Clasificación y descripción del residuo.
4.3.2 Cantidad de Respel.
4.3.3 Tratamiento y disposición final.
4.3.4 Datos del receptor y empresa transportadora.

80
82
83
84

4.4 COMPONENTE 4. EJECUCIÓN, SEGUIMIENTO
Y EVALUACIÓNDEL PLAN

86

4.4.1 Personal responsable de la ejecución del plan.
4.4.2 Capacitación.
4.4.3 Seguimiento y evaluación.
4.4.4 Cronograma de actividades.

86
87
89
91

5. PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO DE GENERADORES
DE RESPEL

92

5.1 SOLICITUD DE INSCRIPCIÓN

92

5.2 DILIGENCIAMIENTO DEL REGISTRO DE GENERADORES
DE RESPEL

93

5.2.1 Ingreso al sistema.
5.2.2 Identificación de la empresa y del establecimiento o instalación.
5.2.2.1 Identificación de la empresa.
5.2.2.2 Datos del establecimiento o instalación.
5.2.3 Información sobre bienes y servicios.
5.2.3.1 Materias primas consumidas y bienes consumibles.
5.2.3.2 Principales bienes elaborados durante el periodo de balance.
5.2.4 Información sobre generación, manejo y existencias de Respel.
5.2.4.1 Generación y manejo de Respel.
5.2.4.2 Categoría del generador.

93
93
93
94
94
94
95
95
95
99

6. CONCLUSIONES

100

7. RECOMENDACIONES

102

BIBLIOGRAFÍA

103

LISTA DE FIGURAS

Pág.

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

Jerarquización de estrategias para la gestión
integral de los Respel.
Proceso de producción con aspectos de prevención
y PML
Esquema del ciclo de vida de un producto.
Herramientas para la identificación y clasificación
de Respel.
Esquema ilustrativo de un balance de masa.
Ubicación geográfica de la empresa.
Organigrama de Minipak S.A.
Diagrama de flujo del proceso para la fabricación
y transformación de la película flexible.
Respel generados en actividades conexas.
Ecomapa de la empresa.
Matriz de incompatibilidades.
Vehículos para transporte interno.
Rutas de circulación interna.
Almacenamiento de Respel.
Almacén temporal de Respel compactable.
Responsabilidades de las personas encargadas
de la implementación.
Cronograma de actividades para la ejecución del
PGIRESPEL.

18
20
20
22
23
30
31
36
43
53
66
72
73
75
76
87
91

LISTA DE TABLAS

Pág.

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.

Lista de Respel generados en la producción y
transformación de películas flexibles.
Consolidado de cada Respel a mes.
Consolidado de generación de Respel.
Categorías de generadores de Respel.
Matriz de alternativas de PML.
Costos del programa de PML.
Características de los envases ubicados en cada sección.
Características de los envases según Respel.
Etiquetado y rotulado.
Frecuencias y horarios de recolección.
Control del ingreso y egreso de respel a la bodega.
Funciones de los subcomités.
Clasificación y descripción de los Respel según el
Dec. 4741/2005.
Cantidad de Respel gestionados externamente.
Proceso o actividad externa de los Respel.
Datos de las empresas gestoras externas.
Personal responsable de la ejecución del plan.
Cronograma de capacitaciones.
Indicadores.
Consumo de de materias primas e insumos durante
el periodo de balance.
Bienes elaborados por la empresa en el periodo de
balance.
Corrientes y descripciones de los Respel generados.
Manejo y gestión de los Respel.
Nombres o razón social de los terceros.
Consolidado de generación de Respel.

45
56
57
57
58
63
68
69
70
71
76
77
80
82
83
84
86
88
89
95
95
96
97
98
99

LISTA DE CUADROS

Cuadro 1.
Cuadro 2.
Cuadro 3.
Cuadro 4.
Cuadro 5.
Cuadro 6.

Legislación ambiental sobre Respel en Colombia.
Metodología del proyecto.
Información de la empresa.
Clasificación CIIU de la empresa Minipak S.A.
Datos generales de Minipak S.A.
Datos del establecimiento o instalación.

Pág.
24
26
29
30
92
94

LISTA DE FOTOS

Foto 1.
Foto 2.
Foto 3.
Foto 4.
Foto 5.
Foto 6.
Foto 7.
Foto 8.
Foto 9.
Foto 10.
Foto 11.
Foto 12.

PTARI.
Almacenamiento de Respel.
Mezcla de compuestos.
Extrusora.
Gofrado y Hologramas.
Metalizado.
Laminación.
Rotograbadora.
Cobrizado de cilindros.
Saca-pruebas.
Elaboración de tintas.
Manejo actual de envases.

Pág.
32
33
37
37
38
38
39
40
41
41
42
84

LISTA DE GRÁFICOS

Gráfico 1.
Gráfico 2.
Gráfico 3.
Gráfico 4.

Generación e identificación de Respel.
Generación de Respel por sección.
Estado físico de los Respel.
Generación de Respel en función de la codificación del
Decreto 4741/05.

Pág.
49
50
51
51

LISTA DE ANEXOS

Pág.
ANEXO A
Flujos de Materiales.
ANEXO B
Universo de residuos.
ANEXO C
Fichas técnicas de Minipak S.A.
ANEXO D
Análisis de laboratorio del lodo de Cr.
ANEXO E
Manejo de derrames.

105
114
120
133
136

GLOSARIO
Con el fin de interpretar los criterios que hacen parte integral del presente
documento, se hace necesario conocer los siguientes conceptos:
ACEITE USADO: cualquier aceite de origen natural ó sintético que como
resultado de su uso en equipos de transporte o máquinaria industrial, se
contamina con impurezas físicas y químicas.
ACTIVIDAD INDUSTRIAL: toda aquella en que se presenta transformación de
materias primas, así como la comercialización y prestación de bienes y
servicios.
ALMACENAMIENTO: es el depósito temporal de residuos o desechos
peligrosos en un espacio físico definido y por un tiempo determinado con
carácter previo a su aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o
disposición final.
ALTERNATIVAS DE MINIMIZACIÓN: conjunto de medidas dirigidas a
conseguir la minimización de residuos en origen, bien para reducir su cantidad
y/o su peligrosidad.
APROVECHAMIENTO Y/O VALORIZACIÓN: es el proceso de recuperar el
valor remanente o el poder calorífico de los materiales que componen los
residuos o desechos peligrosos, por medio de la recuperación, el reciclado o la
regeneración.
BUENAS PRÁCTICAS: medidas de gestión que se llevan a cabo con poco
costo y son bastante efectivas, no requieren cambios de tecnologías, ni de
materias primas, ni de productos.
CIIU: codificación Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades
económicas.
CORROSIVIDAD: característica que hace que un residuo o desecho por acción
química, pueda causar daños graves en los tejidos vivos que estén en contacto
o en caso de fuga puede dañar gravemente otros materiales.
DESEMPEÑO AMBIENTAL: resultados medibles del sistema de
administración ambiental, relativos al control de los aspectos ambientales de la
organización, basados en la política, los objetivos y las metas ambientales
(NTC ISO 14001).

DISPOSICIÓN FINAL: es el proceso de aislar y confinar los residuos o
desechos peligrosos, en especial los no aprovechables, en lugares
especialmente seleccionados, diseñados y debidamente autorizados, para
evitar la contaminación y los daños o riesgos a la salud humana y al ambiente.
EXPLOSIVIDAD: característica que presenta un residuo en estado sólido o
líquido y de manera espontánea, por reacción química, puede desprender
gases a una temperatura, presión y velocidad tales que puedan ocasionar
daño a la salud humana y/o al ambiente.
GENERADOR: cualquier persona cuya actividad produzca residuos o
desechos peligrosos. Si la persona es desconocida será la persona que está
en posesión de estos residuos.
GESTIÓN INTEGRAL: conjunto articulado e interrelacionado de acciones de
política, normativas, operativas, financieras, de planeación, administrativas,
sociales, educativas, de evaluación, seguimiento y monitoreo. Desde la
prevención de la generación hasta la disposición final de los residuos o
desechos peligrosos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimización
económica de su manejo y su aceptación social
INDICADORES DE GESTIÓN: herramientas que permiten la evaluación de las
acciones implementadas teniendo en cuenta cumplimiento, evaluación,
eficiencia, eficacia y gestión, realizando seguimiento y monitoreo a las mismas.
ÍNDICES DE GENERACIÓN: herramienta de medición que permite determinar
la cantidad de residuos generados teniendo como referencia una frecuencia.
INFLAMABILIDAD: característica que presenta un residuo o desecho cuando
en presencia de una fuente de ignición, puede arder bajo ciertas condiciones
de presión y temperatura.
MANEJO INTEGRAL: es la adopción de todas las medidas necesarias en las
actividades de prevención, reducción y separación en la fuente, acopio,
almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o
disposición final de los Respel, individualmente realizadas o combinadas de
manera apropiada, para proteger la salud humana y el ambiente.
PELÍCULA PLÁSTICA FLEXIBLE: es la combinación de varios materiales que
permiten la configuración de un envase a partir de un rollo o bobina. Las
películas plásticas se producen por extrusión plana o extrusión por soplado. Se
utilizan películas multicapas producidas por laminación o coextrusión para
mejorar las propiedades totales de las películas monocapa.
POST-CONSUMO: Residuo originado en las diferentes actividades de
consumo cuando los productos ya sean plásticos únicos o mezclas de plásticos
entre si o con otros materiales, terminan el periodo de vida útil.

PREVENCIÓN EN ORIGEN: conjunto de medidas destinadas a evitar la
generación de corrientes residuales, desde la fuente que las origina.
PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA: conjunto de actividades tendientes a la
reducción de los residuos generados en un determinado proceso productivo,
así como el aprovechamiento de los residuos a través de principios de
reutilización, recuperación y reciclaje.
RAEE´s: residuos de aparatos eléctricos y electrónicos
RECICLAJE: es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
Respel recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporación como materia prima.
RESIDUO O DESECHO PELIGROSO “RESPEL”: es aquel residuo o desecho
que por sus características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas,
inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o daño para la salud
humana y el ambiente.
REUTILIZACIÓN: opción de valorización que supone el empleo de un producto
usado, para el mismo fin u otro fin, sin someterlo a ningún tipo de tratamiento.
SEPARACIÓN EN LA FUENTE: operación consistente en disgregar o separar
manual o mecánicamente los residuos en el momento de su generación.
SUBPRODUCTOS: residuos que se obtienen en un proceso productivo con un
valor más reducido que el del género principal y que se pueden utilizar
directamente como materia prima para otros procesos siendo recuperables sin
necesidad de tratamientos previos.
TOXICO: se considera residuo o desecho tóxico aquel que en virtud de su
capacidad de provocar efectos biológicos indeseables o adversos puede
causar daño a la salud humana y/o al ambiente.
TRATAMIENTO: es el conjunto de operaciones o procesos mediante los
cuales se modifican las características de los residuos o desechos peligrosos
incrementando sus posibilidades de reutilización para minimizar los impactos
ambientales y los riesgos para la salud humana.

RESUMEN

El presente documento de gestión integral se basa en la prevención y
minimización de Respel generados por la empresa Minipak S.A. que desarrolla
la actividad industrial de producir y transformar películas flexibles, en donde se
genera una gran cantidad y variedad de Respel entre otros: los lodos de cromo
y cobre, lodos de solvente, adhesivos, materiales contaminados con tintas y
ácidos, generados en la actividad productiva y sus áreas conexas. Residuos
que deben ser manejados y controlados de buena manera, ya que pueden
causar afectaciones a la salud humana y al medio ambiente si estas
actividades se desarrollan de forma descontrolada e indiscriminada.
El PGIRESPEL de la empresa Minipak S.A. tiene cuatro ejes principales,
orientados a evitar y reducir la generación de Respel en la fuente. Los cuatro
componentes del plan desarrollan la metodología de gestión integral, a fin de
propiciar la responsabilidad general de los generadores con sus residuos y
desechos peligrosos.
El primer componente se faculta de hacer la descripción del proceso
productivo, con el objetivo de encontrar e identificar las fuentes de generación
de los residuos y sus características peligrosas, para posteriormente codificar
los Respel de acuerdo a los anexos I y II del decreto 4741 del 2005,
seguidamente se procede a cuantificar la generación de Respel, a fin de
categorizar la industria de acuerdo al decreto antes mencionado y finalmente
se formulan alternativas de producción más limpia con el objetivo de dar
cumplimiento al principio de prevención y minimización de la generación.
Los siguientes dos componentes contienen las actividades encaminadas a
garantizar la gestión ambientalmente segura de los Respel, tanto dentro de las
instalaciones de la empresa como el manejo externo de estos. Por lo anterior
en el presente documento se describieron actividades como: la movilización
interna, el almacenamiento, rotulado y tipo de envases para cada Respel,
medidas de contingencia entre otras que hacen parte de la gestión segura de
los Respel. En cuanto a la gestión externa se muestran datos de las empresas
encargadas de hacer este tipo de actividad y los procesos a los que serán
sometidos los Respel, dando así cumpliendo con la responsabilidad integral.
Finalmente el documento presenta el componente que contiene las actividades
que deberán ser ejecutadas para que el plan pueda ser implementado y
controlado de forma segura, junto con la presentación de los responsables
encargados de esta labor. Adicionalmente se enseña el procedimiento que la
empresa deberá realizar para el registro de generación de Respel frente a la
autoridad ambiental.

ABSTRACT

The present document of the integral management is based on the prevention
and minimization of the Hazardous Waste generated by the company Minipak
S.A. that is developed in the industrial activity of producing and transforming
flexible films; which generates a large quantity and variety of Hazardous Waste
such as: chromium and copper muds, solvent muds, adhesives, materials
contaminated with dyes, acids, and others Hazardous Waste generated in the
productive activity and their connected areas. Residues must be handled and
controlled in a right way, because if these activities develop in an uncontrolled
and undiscriminated form, they can cause problems to the human health and to
the environment.
The company Minipak S.A. PGIRESPEL has four principal targets, which are all
aimed to avoid and reduce the Hazardous Waste generation at the source. The
four components of the plan develop the integral management methodology, in
order to facilitate overall responsibility of the generators with their Hazardous
Waste.
The first component is empowered to make the description of the production
process, with the aim of finding and identifying the sources of generation of
hazardous waste and its characteristics, then to encode the Hazardous Waste
according to Annexes I and II of Decree 4741 of 2005, immediately it proceeds
to quantify the Hazardous Waste generation, in order to categorize the industry
according to the decree mentioned above, and finally to formulate clean
alternatives with the objective of giving fulfillment of the generation prevention
and minimization.
The following two components contain the activities to ensure the
enviromentally management of the Hazardous Waste, both inside the facilities
of the company as in the external management of these. Therefore in this
document are described as: the internal mobilization, the storage, labelling and
typing of the containers of each Hazardous Waste, contingecy measures,
among others, that makes part of the sure management of the Hazardous
Waste. As for, the exterior management shows the companies data in gharged
to make the external management and the proceses for which will be submitted
the Hazardous Waste, thus achieving with integral responsability.
Finally the paper presents the component which contains activities that must be
performed to ensure that the plan can be implemented and monitored safely,
along with the presentation of the people in charge to do this work. Additionally,
will be teached the procedure that the company must do to register the
Hazardous Waste generation in front of the environmental authority.

INTRODUCCIÓN

La generación descontrolada e indiscriminada de Respel representa un riesgo
para la salud humana y el medio ambiente, lo cual ha llevado a que los
dirigentes de nuestro país tomen medidas y decisiones necesarias frente a esta
problemática, como es la adopción de hace ya varios años de la política de
prevención y minimización de la generación de Respel, que tiene como objetivo
principal detener o reducir la producción de Respel sin llegar a afectar el
desarrollo del país.
El desarrollo de Colombia depende en gran parte del sector manufacturero que
principalmente se encuentra conformado por Mipymes, las cuales poseen una
baja capacidad técnica y pocos recursos humanos para el manejo de los
Respel, dando la justificación principal para que sea reglamentada la gestión
integral de residuos y desechos peligrosos, contenida en el Decreto 4741 del
2005, que reglamenta parcialmente la prevención y manejo de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral. El gobierno
nacional a través de este Decreto exige a los generadores de Respel la
formulación de un PGIRESPEL tendiente a prevenir su generación y minimizar
su producción, cuyo contenido debe acoger los Lineamientos para la
elaboración de planes de gestión integral de residuos o desechos peligrosos a
cargo de generadores, expedidos el 28 de Mayo de 2007 por el MAVDT.
Ante esta situación la empresa Minipak S.A. que se dedica a la actividad
manufacturera de producción y transformación de películas flexibles, proceso
en donde se genera una gran variedad y cantidad de Respel, se comprometió a
dar cumplimiento a la ley Colombiana y a realizar mejoras en el proceso
productivo mediante alternativas de producción más limpia contenidas en el
presente PGIRESPEL, que tiene como finalidad documentar las acciones
encaminadas a evitar, reducir la generación en la fuente y garantizar la gestión
tanto interna como externa de los Respel generados por Minipak S.A.

FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA MINIPAK S.A., FUNDAMENTADO EN
LOS LINEAMIENTOS DEL MAVDT.

OBJETIVOS

General
Formular un Plan de Gestión Integral de Residuos y Desechos Peligrosos para
la empresa Minipak S.A.; fundamentado en los “Lineamientos para la
elaboración de los PGIRESPEL a cargo de generadores, expedidos por el
MAVDT”.

Específicos
•

Realizar el inventario mediante diagramas de flujo de materiales y el
registro de los Respel de acuerdo a la resolución 1362/07 expedida por
el MAVDT., teniendo presente la codificación en base al decreto
4741/05.

•

Plantear objetivos y metas orientadas hacia la prevención, minimización
y reducción en la fuente, en los componentes que constituyen el plan de
gestión integral de residuos o desechos peligrosos.

•

Formular alternativas de prevención y minimización, orientadas en la
búsqueda del beneficio económico de la empresa, ambiental, legal y de
imagen pública.

•

Determinar acciones para el manejo interno (movilización interna,
almacenamiento temporal y medidas de contingencia) y externo (tipo de
proceso o actividad que serán sometidos los residuos peligrosos y
empresa transportadora) de los Respel generados dentro de las
instalaciones de la empresa, con el fin de garantizar la gestión
ambientalmente segura de estos.

•

Formular indicadores que sirvan como herramienta de seguimiento y
control para las estrategias diseñadas y también como metodología para
observar el desempeño y resultados de las medidas optadas.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 MARCO TEÓRICO
Hoy por hoy los Respel son considerados como fuente de riesgo para el medio
ambiente y la salud humana, especialmente los residuos generados por parte
del sector industrial, porque los países en vía de desarrollo poseen una baja
tecnología en los procesos y deficiencias en las prácticas operacionales, tal
asunto ocurrente en la actualidad de nuestro país.
En el contexto internacional los Respel se han reconocido como un problema
prioritario desde hace 20 años esto en razón de los diferentes acontecimientos
y catástrofes ambientales que han ocurrido, por la falta de sistemas de control.
Luego de haber reconocido este problema mundial hubo una creciente
regulación y control de los países industrializados al ser grandes generadores
de Respel, dando como resultado la disposición de estos residuos en países en
vía de desarrollo queriendo evitar los altos costos de este fin. Es por eso que
nuestro país ha ido reglamentando paulatinamente la gestión integral de
Respel, caso concreto es el Decreto 4741/05 que reglamenta parcialmente la
prevención y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestión integral.

1.1.1 Gestión integral de los Respel
La gestión integral tiene como principal pretensión la formulación y articulación
del conjunto de acciones: directivas, económicas, sociales y ambientales,
desde el punto de prevención de la generación hasta la disposición final de los
residuos o desechos peligrosos, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimización económica de su manejo y su aceptación social, respondiendo a
las necesidades y circunstancias de cada localidad o región. 1
La gestión integral de los Respel actualmente en nuestro país cuenta con una
herramienta importante y bien elaborada, como son los lineamientos de los
planes de gestión integral de Respel a cargo de los generadores, ya que sirven
de guía para que los grandes, pequeños y medianos empresarios de nuestro
país cuenten con acciones y actividades encaminadas a la prevención y
minimización de los Respel, a fin de dar cumplimiento por parte de ellos con la
responsabilidad integral que les confiere la Ley Colombiana.
1

MAVDT, Decreto 4741 del 2005 “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y manejó de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral". Pág. 2.

John David Rodríguez Sandoval

- 16 -

Universidad de La Salle
Ing. Ambiental y Sanitaria

FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA MINIPAK S.A., FUNDAMENTADO EN
LOS LINEAMIENTOS DEL MAVDT.

La política nacional en el marco de la gestión integral de Respel plantea una
jerarquía de estrategias de gestión, las cuales deben ser adoptadas por los
empresarios a fin de prevenir y minimizar la generación de Respel.
La figura 1 presenta la gradación de las tácticas para la gestión integral de los
Respel, que tiene como finalidad primordial agotar en un principio las
maniobras que ofrecen un mejor manejo ambientalmente razonable;
estrategias que se orientan a la prevención y mitigación de la generación de
los Respel, ya sea que se desarrollen aplicando tácticas como la producción
más limpia y las buenas prácticas, hasta llegar finalmente al tratamiento y
disposición final de los Respel donde no sea posible evitar la generación de
estos. Por lo anterior estas opciones de gestión fueron contempladas y algunas
adaptadas a la empresa teniendo en cuenta cuales eran las que más le
convenían según sus necesidades.
Figura 1. Jerarquización de estrategias para la gestión integral de los Respel
OPCIONES DE GEST IÓN SEGÚN ESTRATEGIA JERARQUIZADA

Prioridad de opciones de gestión
M INIM IZACIÓN DE LA GENERACIÓN

TRAT AMIENTO

DISPOSICIÓN FINAL

Relleno de seguridad

Prevención

Reuso

Reciclaje en la
misma instalación

Sustitución de
materias primas

Reuso como
materias primas en
el proceso que le
dio origen

Aprovechamiento material
en otros procesos

Físico-químico

Aprovechamiento
energético en otros
procesos

Biológico

Modificaciones
en el proceso

Incorporación
de nuevos
equipos

Térmico

Modificación del
producto

Segregación de
los residuos

Buenas
practicas

Fuente: Comisión Nacional de Medio Ambiente de Chile, Ministerio de Salud de Chile y GTZ.
“gestión de Residuos Peligrosos en Chile”
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1.1.2 Responsabilidad Integral del Generador
El generador de Respel es responsable por el manejo integral de los mismos,
desde su generación hasta la disposición final con carácter definitivo.
Igualmente, el fabricante o importador de un producto o sustancia química con
propiedad peligrosa, es responsable por el manejo de los embalajes y residuos
del producto o sustancia.
Este principio reconoce que los Respel son generados a partir de la realización
de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, y que en
consecuencia, en su gestión integral participan diferentes actores y por lo tanto
se requiere el compromiso coordinado y diferenciado entre almacenadores,
distribuidores, comercializadores, consumidores y receptores, bajo un esquema
de factibilidad de mercado y eficiencia ambiental, tecnológica, económica y
social.

1.1.3 Prevención y minimización de la generación de Respel
La prevención incluye estrategias orientadas a lograr la optimización del
consumo de materias primas, la sustitución de insumos peligrosos, la adopción
de prácticas, procesos y tecnologías más limpias, entre otros. Por su parte, la
minimización comprende la adopción de medidas organizativas y operativas
que permiten disminuir (hasta niveles económicos y técnicamente factibles) la
cantidad y peligrosidad de los residuos generados que precisan un tratamiento
o disposición final. Un instrumento para alcanzar este propósito es el Plan de
Gestión Integral que desarrollan los generadores, tendiente a la prevención y
minimización de estos residuos. 2
1.1.3.1

La Producción Más Limpia

Se centra en la optimización del proceso de producción y en el producto, de tal
manera que haya un uso más eficiente de los recursos y se logre la reducción
de la generación de residuos.
La figura 2 muestra un esquema sobre como la producción más limpia tiene
implicaciones favorables sobre la prevención, reducción y minimización de la
generación de Respel. En todo proceso industrial se cuentan con un ingreso de
materias primas e insumos que tienen como fin producir un producto servible a
la sociedad, pero durante este tiempo de fabricación se generan emisiones,
vertimientos y residuos como Respel que tienen serias afectaciones al medio
ambiente, que es prevenible y minimizable si se aplican estrategias de PML.

2

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, Política Ambiental para la Gestión integral de residuos o desechos peligrosos.
Bogota 2005, Pág. 28.
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Figura 2. Proceso de producción con aspectos de prevención y PML

PML

PML

Em isiones

Reducir las em isiones
Materias
primas

Proceso

Productos

Reducir y minimizar
los residuos y las aguas Ind.

Residuos

Vertim ientos

Fuente: ISWA / PNUMA / SCB (2004)

1.1.3.2

El ciclo de vida del producto

Es el principio que orienta la toma de decisiones sobre un producto,
considerando las relaciones y efectos que cada etapa del ciclo desarrolla sobre
el conjunto de todas ellas. La figura 3 muestra el ciclo de vida de un producto y
las etapas que lo comprenden: investigación, adquisición de materias primas,
proceso de diseño, producción, distribución, uso y gestión pos-consumo.
El estudio del ciclo de vida de los productos permite ver la generación de
residuos en cada una de las etapas de producción y a la vez se convierte en
una oportunidad para reducir el impacto que genera dicho producto.
Figura 3. Esquema del ciclo de vida de un producto
Producción
Extracción, síntesis,
formulación, reciclado
Disposición
final

Uso

Transporte

Tratamiento

Venta

Almacenamiento

Fuente: Instituto nacional de ecología / Cortinas de Nava, C (1999)

1.1.4 Plan de Gestión Integral de Respel
Los Planes de Gestión Integral de Respel -de aquí en adelante “PGIRESPEL“-,
se establecen como una herramienta de planificación para todo aquel que
genere residuos o desechos peligrosos, permitiendo cumplir con la Ley
Colombiana y con el objeto de establecer herramientas de gestión que
facilitaran mejorar las acciones y asegurar que el manejo de estos residuos se
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realice de una manera ambientalmente razonable, con el menor riesgo posible,
procurando la mayor efectividad económica, social y ambiental, en
concordancia con la política y las regulaciones sobre el tema. La
implementación del PGIRESPEL permite también avanzar en la optimización
de actividades, procesos y en la reducción de costos de funcionamiento y
operación.
Los PGIRESPEL están conformados por cuatro componentes esencialmente
orientados hacia la prevención, minimización y reducción en la fuente de los
Respel; el primero busca diagnosticar el proceso en relación a los Respel, el
segundo componente tiene la finalidad de garantizar la gestión y el manejo
ambientalmente seguro de los Respel en las instalaciones del generador,
seguidamente el tercero se enfoca a garantizar la gestión y el manejo de los
Respel fuera de las instalaciones y finalmente el último elemento esta dirigido a
la ejecución, seguimiento y evaluación del plan.
1.1.5 Clasificación y Codificación de un Respel
La clasificación y codificación conforman la primera etapa para la gestión de los
Respel, siendo de gran importancia por lo que propicia su mejor y riguroso
control, evitando la contaminación de los residuos que no son peligrosos y
obteniendo una mayor seguridad en el manejo de los Respel, a fin de cumplir
con el objetivo de prevenir y reducir los riesgos para la salud humana y el
ambiente.
La debida clasificación de los residuos o desechos se constituye en el primer
paso para velar por el manejo seguro de los Respel. Esta categorización se
hace de acuerdo a las características de peligrosidad de cada residuo, tales
como: toxicidad, corrosividad, inflamabilidad, reactividad, explosividad,
radiactivas y patogenecidad, que generalmente están comprendidas en las
hojas de seguridad y fichas técnicas de los productos que han intervenido
sobre la generación de Respel. La correcta clasificación informa a todas
aquellas personas que algo tienen que ver con los residuos o desechos, sobre
los peligros que estos conllevan y hace posible tomar medidas de seguridad
protectoras, acordes con el tipo de peligro de que se trate. Si los desechos no
se clasifican como es debido, no es posible gestionarlos con seguridad porque
los encargados de su gestión desconocerán que medios de protección se
necesitan. 3 Por lo anterior es necesario utilizar una metodología indicada para
la clasificación y codificación de estos residuos.
Para clasificar y codificar un Respel se pueden utilizar diferentes metodologías,
ya que cada país se basa en lo que ha desarrollado en el tema y en sus
políticas ambientales, adoptando sus propios sistemas de clasificación y
codificación. En el caso específico de nuestro país como ya se ha mencionado
antes, contamos con los anexos I, II y III del Decreto 4741/05 para desarrollar
dicha actividad. La figura 4 muestra la diversidad de herramientas con que se
cuenta para la identificación y codificación de un Respel y por consiguiente
3

MAVDT, Gestión de residuos y desechos peligrosos “Bases conceptuales”. Bogota D.C. 2007 Pág. 17.
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representa la metodología que se desarrollo para llevar a cabo la identificación
y clasificación de los Respel, generados en el proceso de fabricación y
transformación de la película flexible.
Figura 4. Herramientas para la identificación y clasificación de Respel
Residuo clasificado

Residuo clasificado
Información técnica
(Balances de masa
y fichas técnicas)

Listas de Respel

Residuo no clasificado

Caracterización
analítica

Residuo clasificado

Fuente: Gestión Integral de Residuos o Desechos Peligrosos. Bases conceptuales MAVDT.

1.1.5.1 Listas de Respel
Uno de los criterios y métodos para clasificar y codificar los Respel son las
listas de residuos, siendo sistemas útiles y prácticos permitiendo al generador
identificar cual es el Respel y codificarlo con su nombre único de tipificación.
Cabe anotar que en Colombia las listas nacionales de Respel están contenidas
en los Anexos I y II del Decreto 4741/05, que coadyuvan en la clasificación de
residuos en función de su origen y naturaleza, sin la necesidad de realizar
ensayos. Ello se logra, al listar alrededor de 45 corrientes de residuos
señalados como peligrosos según la fuente de origen y 60 corrientes
especificas de residuos caracterizados como peligrosos. Es importante señalar
que estos listados contenidos en el Decreto 4741/05, corresponden a los
Anexos I y Anexo VIII (Lista A) del Convenio de Basilea. 4
1.1.5.2 Balances de masa y fichas técnicas
Los balances de masa son herramientas efectivas para cuantificar y cualificar
las entradas y salidas de materiales del proceso, pero también son
instrumentos valiosos para la identificación y clasificación de los Respel, si son
combinados con las fichas técnicas de cada materia prima e insumo que entra
al proceso productivo, ya que si se estudia en detalle el balance de materia de
un proceso se encuentra una estrecha relación en las características de
4

MAVDT, Lineamientos para la elaboración de planes de gestión integral de residuos o desechos peligrosos a cargo
de generadores. Bogota D.C. 2007.
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peligrosidad de la materia prima y los Respel que el proceso genera. La figura
5 presenta un esquema de cómo un balance de masa y las fichas técnicas
coadyuvan a identificar un Respel ya que existe una directa relación entre las
características físico-químicas de las materias primas y los residuos.
Figura 5. Esquema ilustrativo de un balance de masa.

Entradas

Salidas

Masa de Productos
Masa de entrada
(Materia prima e
insumos)

Operación unitaria

Masa de Residuos
Masa no identificada

Fuente: Lineamientos para la elaboración de planes de gestión integral de residuos o desechos
peligrosos a cargo de generadores.

1.1.5.3 Caracterización analítica
La caracterización analítica son las pruebas de laboratorio que se le practican
a un residuo al cual se le desconoce su procedencia pero se tienen indicios de
peligrosidad, permitiendo obtener parámetros de análisis como: físico-químicos,
microbiológicos, toxicológicos y eco-toxicológicos. La caracterización analítica
debe ser el último paso para clasificar un residuo, ya que primero se deben
agotar herramientas como las listas de Respel nacionales y la información
físico-química del residuo contenida en las fichas u hojas técnicas.

1.2 MARCO LEGAL

1.2.1 Situación actual de los Respel en Colombia
Actualmente en nuestro país se esta desarrollando la actividad de registro de
generadores de Respel, dando así cumplimiento parcial a la política ambiental
para la gestión integral de residuos y desechos peligrosos, que se reglamenta
en parte con el Decreto 4741/05, y que en su Art. 27 determina que el MAVDT
debe expedir un acto administrativo sobre el Registro de Generadores de
Residuos o Desechos peligrosos, de acuerdo con los estándares para el acopio
de datos, procesamiento, transmisión y difusión de la información que
establezca el IDEAM para tal fin. 5 Dicho acto administrativo fue expedido por el
MAVDT mediante la Resolución 1362 del 2 de agosto del 2007 estableciendo
5

MAVDT, Decreto 4741 del 2005 “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y manejó de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral". Pág. 13.
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los requisitos y procedimientos para dar cumplimiento a lo estipulado en los
artículos 27 y 28 del Decreto 4741/05.
Otra actividad que se desarrolla actualmente en nuestro país es la formulación
e implementación de PGIRESPEL a cargo de los generadores. Estrategia
contenida en la política ambiental para la gestión integral de Respel, que busca
el desarrollo de acciones por parte del generador, orientadas a la gestión
integral de los Respel, y a la adopción de compromisos encaminados
principalmente a la prevención de la generación y reducción la cantidad y
peligrosidad de los mismos. Esta actividad es una obligación que tienen los
generadores y esta considerada en el artículo 10 del Decreto 4741/05.
El conocimiento de la legislación es un elemento esencial para la formulación
de un PGIRESPEL, pues en ella se encuentran las obligaciones de cada actor
de la cadena de gestión de Respel y las sanciones legales o pecuniarias que
pueden derivarse del incumplimiento de la normatividad y además la legislación
provee los parámetros técnicos que son el punto de partida para el diseño de
acciones y medidas relacionadas con la gestión integral.
El cuadro 1 relaciona los fundamentos normativos para la formulación de este
trabajo y PGIRESPEL, junto con una breve descripción de sus respectivos
contenidos.
Cuadro 1. Legislación ambiental sobre Respel en Colombia

NORMA O ACTO
ADMINISTRATIVO

DESCRIPCIÓN

Decreto Ley 2811/1974
Código Nacional de Recursos
Naturales. Congreso de la
Republica

En el Titulo cuarto, Articulo 32 se dice que para prevenir el
deterioro ambiental o daño en la salud del hombre y de los
demás seres vivientes, se establecerán requisitos y condiciones
para la importación, fabricación, el transporte, el
almacenamiento, la comercialización, el manejo, el empleo o la
disposición de sustancias y productos tóxicos o peligrosos.

Política Ambiental para la
Gestión Integral de los
Residuos o Desechos
Peligrosos. MAVDT., año
2005.

El objetivo es prevenir la generación de los Respel, con
estrategias de reducción en la fuente y promover el manejo
ambientalmente coordinado de los Respel que se generen, con
el fin de minimizar los riesgos sobre la salud humana y el
ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.
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Política Nacional de
Producción Más Limpia.
Ministerio de Medio
Ambiente., año 1995

Esta orientada hacia la prevención y minimización de los
impactos y riesgos a los seres humanos y al medio ambiente,
garantizando la protección ambiental, el crecimiento económico,
el bienestar social y la competitividad empresarial, a partir de la
introducción de la dimensión ambiental en los sectores
productivos, como un desafío de largo plazo.

NORMA O ACTO
ADMINISTRATIVO

DESCRIPCIÓN

Ley 430/1998 “Dictan normas
prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los
desechos peligrosos y se
dictan otras disposiciones.”

Prohíbe introducir desechos peligrosos al territorio nacional
fundamenta en el convenio de Basilea y sus anexos, además
consagra la responsabilidad del generador comprendida desde
la generación del Respel hasta su aprovechamiento o
disposición final.

Decreto 4741/2005
“Reglamenta parcialmente la
prevención y manejó de los
residuos o desechos
peligrosos generados en el
marco de la gestión integral.”

Este acto administrativo regula las obligaciones y
responsabilidades que le competen a los generadores,
fabricantes, importadores, transportadores y receptores,
también define qué se entiende por desecho o residuo peligroso
y hace un enunciado de los mismos, además, el procedimiento
mediante el cual se puede identificar si un residuo o desecho es
peligroso.

Decreto 1609/2002
“Reglamenta el manejo y
transporte terrestre
automotor de mercancías
peligrosas por carretera.”

Reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de
mercarías peligrosos, con el fin de minimizar riesgos
ambientales y ocupacionales por el mal manejo de estos. Se
establecen pautas sobre rotulación, fichas, entre otras
especificaciones.

Resolución 0062/2007 “se
adoptan los protocolos de
muestreo y análisis de
laboratorio para la
caracterización
Fisicoquímica de los residuos
o desechos peligrosos en
Colombia.”

El IDEAM realizó la selección de métodos y ensayos
apropiados para el país, que permiten la caracterización físico
química de los residuos o desechos peligrosos, que se
encuentran recopilados en el documento denominado:
“protocolos para el muestreo y análisis de las características de
peligrosidad de los residuos o desechos peligrosos”

Resolución 1362/2007
“Establece los requisitos y el
procedimiento para el
Registro de Generadores de
Residuos o Desechos
Peligrosos.”

Acto administrativo que establece requisitos y procedimientos
para el Registro de Generadores de Residuos o Desechos
Peligrosos, haciendo responsable de estos procedimientos al
IDEAM quien es la institución que llevara las estadísticas de los
Respel a través del sistema de información ambiental.

Fuente: el autor.
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2. METODOLOGÍA

El proyecto fue desarrollado en cuatro grandes fases, las cuales permitieron
cumplir con los objetivos trazados: la primera fase abarca las actividades
principales de un diagnostico, que van desde la revisión bibliográfica hasta la
cuantificación de los Respel generados, permitiendo obtener de paso la
información que la autoridad ambiental ha solicitado en el registro de
generadores. La segunda fase consistió en hacer un análisis de las alternativas
propicias para prevenir y minimizar la generación de Respel en el proceso de
fabricación y transformación de películas flexibles, a su vez se formularon
programas y actividades para el manejo interno de los Respel. En la tercera
fase se formularon actividades concernientes a cumplir con una gestión externa
segura y finalmente se desarrollo la fase que trata los temas de formulación de
índices e indicadores y capacitación del personal a cargo de la implementación
del PGIRESPEL. El cuadro 2 muestra en resumen la metodología aplicada
para la ejecución de la formulación del plan y describe cada una de las fases
desarrolladas.
Cuadro 2. Metodología del proyecto

FASE

I

DESCRIPCIÓN
Esta fase definitivamente tuvo como
objetivo
conocer
el
proceso
de
producción y transformación de la
película flexible, por medio de actividades
como la identificación de fuentes,
clasificación, codificación y cuantificación
de los Respel, permitiendo de paso
adquirir los datos necesarios para poder
hacer el registro de generación.

Diagnostico preliminar
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II

Esta
fase
en
primera
instancia
coadyuvasen al objetivo de formular
alternativas que mejoraran y optimizaran
el proceso productivo de la película
flexible por medio de estrategias de
producción más limpia tendientes a
Análisis de alternativas y
prevenir y minimizar la generación de
estructuración de programas y
Respel. En segunda instancia esta fase
actividades internas.
buscó la estructuración de programas y
actividades internas en cuanto al
acondicionamiento, almacenamiento y
movilización interna de los Respel, junto
con las medidas de contingencia
necesarias.

III

Manejo externo

La fase de manejo externo básicamente
quiere que los Respel sean gestionados
de forma segura, por parte de empresas
responsables y concientes del buen
manejo que deben tener estos residuos,
ya que en esta parte de la cadena de
gestión se debe manejar un riguroso
registro
del
aprovechamiento,
valorización o disposición que tengan los
Respel.

Ejecución, seguimiento y
evaluación del plan

La cuarta fase consistió en dejar un buen
procedimiento para que el plan tenga una
buena adopción y aceptación por parte
de la empresa y sus empleados,
facilitando la ejecución, seguimiento y
evaluación,
actividades
que
se
desarrollaran por medio de un sistema de
indicadores
y
un
programa
de
capacitaciones.

IV

Fuente: el autor

La primera fase permitió adquirir información in-situ, sobre los procesos y
procedimientos que la empresa lleva a cabo en la producción e impresión de la
película flexible. Esta fase también ayudo a conocer las fuentes de generación
de los residuos. La identificación de fuentes a su vez permitió el detalle de todo
el proceso productivo, dando como resultado diagramas de flujo de materiales
de cada sección, que dejan especificar donde se producen los residuos dentro
de la instalación.
La clasificación y codificación de los residuos fue una actividad que se
fundamento en los listados contenidos en el Decreto 4741/2005, con el objetivo
de identificar los Respel generados en la industria por medio de un número y
que finalmente esta información permitió adquirir en parte los datos solicitados
en el registro de generadores.

John David Rodríguez Sandoval

- 26 -

Universidad de La Salle
Ing. Ambiental y Sanitaria

FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA MINIPAK S.A., FUNDAMENTADO EN
LOS LINEAMIENTOS DEL MAVDT.

La cuantificación de la generación fue una actividad basada en los flujos de
materiales desarrollados en cada sección, mediante el acceso a información de
las materias primas e insumos que ingresan a cada proceso, consumos del
almacén de mantenimiento, reporte mensual de subproductos y estadísticas de
la generación de los Respel. Esta información resalta su importancia por lo que
permite obtener los datos definitivos para hacer el registro de generadores
frente a la autoridad ambiental.
La segunda fase se conformo de un análisis que consistió en proponer cuales
son las mejores alternativas de prevención y minimización, junto con el manejo
interno de los Respel. En el análisis de alternativas se propusieron las
soluciones mas indicadas para prevenir, minimizar y reducir la producción de
Respel gradualmente y teniendo en cuenta los objetivos establecidos en la
ISO14001 junto con las posibilidades económicas de la empresa.
En el acondicionamiento interno de los Respel se sugirieron unas acciones y
medidas en cuanto al envasado y etiquetado de los residuos según su estado
físico, en busca un ambiente interno seguro para la salud de los empleados y el
medio ambiente.
El almacenamiento de los Respel dentro de las instalaciones de la empresa se
desarrollo utilizando una matriz de compatibilidad de los Respel queriendo
evitar riesgos ya que varios de los residuos son inflamables, corrosivos y
reactivos. La empresa por no contar con un sitio ambientalmente razonable
para el almacenamiento de los Respel fue necesario sugerir un lugar que
cumpla con las especificaciones de seguridad para la salud humana y el medio
ambiente.
La movilización interna de los respel es una actividades que debe desarrollarse
ordenadamente para evitar incidentes como los derrames, por ello se diseñaron
rutas de circulación interna, frecuencias y horarios de recolección.
Las medidas de contingencia corresponde a un capitulo que sirve para asistir
cualquier eventualidad en todo el manejo interno de los Respel y por ello se
desarrollaron una serie de acciones generales para todo los procesos,
tendientes a mitigar el evento generador del peligro para la salud humana y el
medio ambiente.
Cada una de las fases antes mencionadas esta compuesta por objetivos y
metas que se orientaran hacia la prevención y minimización en la generación
de los Respel.
La tercera fase busco dar un manejo ambientalmente razonable en cuanto al
manejo externo de los respel (almacenamiento, aprovechamiento,
recuperación, tratamiento y disposición final), trabajando con personas
responsables e idóneas en el manejo externo de los Respel y que se
encuentren en cumplimiento de las normas vigentes.
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Finalmente la cuarta fase se desarrollo por medio de la formulación de
indicadores, la sugerencia de un cronograma de actividades para la ejecución
del plan y se capacito al personal responsable de la implementación del
PGIRESPEL.

3. GENERALIDADES

3.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA MINIPAK S.A.

3.1.1 Descripción de la empresa
Minipak S.A., es una empresa dedicada a la extrusión y transformación de
películas de PVC y PP, destinadas a abastecer el mercado nacional e
internacional, con materiales flexibles para empaque de diversos productos,
además de materias primas para industrias de manufactura y /o distribución de
artículos decorativos. Se constituyó y nació como empresa el 3 de agosto de
1976 y desde esa fecha hasta la actualidad se ha consolidado dentro de los
productores de empaques flexibles, alcanzando una penetración destacada en
los mercados de comestibles, textiles e industriales.
El cuadro 3 contiene información específica de la empresa objeto de análisis,
permitiendo una descripción resumida y consolidada.
Cuadro 3. Información de la empresa
DATOS GENERALES
NOMBRE O RAZÓN SOCIAL DE LA EMPRESA

Nit.

Minipak S.A.

860048626-8

REPRESENTANTE LEGAL
Alberto Jacobo Furmanski Goldstein
OBJETO SOCIAL
Fabricación, transformación, procesamiento, distribución de películas termoplásticas y sus derivados
UBICACIÓN GEOGRÁFICA

DIRECCIÓN

Sector Sur – occidente de la ciudad de Bogotá / Barrio de Perdomo

Cra 72 62 37 Sur
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Teléfonos
7799060

Fax

3483030

7807524

Pagina Web

E-mail

www.minipak.com.co

minipak@minipak.com.co

PERSONAL
Personal Administrativo

Personal Operativo

No. total de empleados

96

256

352

Periodo de actividades
Días de trabajo

Numero de turnos

7 días a la semana

3 turnos por día, cada uno de 8 horas
Turnos y Horarios

Primer turno

Segundo turno

Tercer turno

De las 6:00 hasta las 14.00

De las 14:00 hasta las 22:00

De las 22.00 hasta las 6:00

ÁREA DE LAS INSTALACIONES
12.200 m2

Fuente: el autor

3.1.2 Clasificación CIIU
La actividad económica que desarrolla la empresa Minipak S.A., se clasifica de
la siguiente manera (Cuadro 4) de acuerdo al Código Industrial Internacional
Uniforme Revisión 3.1 con adaptación para Colombia.
Cuadro 4. Clasificación CIIU de la empresa Minipak S.A.
CODIFICACIÓN

DESCRIPCIÓN

Sección

D

Industrias manufactureras

División

25

Fabricación de productos caucho y de plástico

Grupo

2

Fabricación de productos de plástico

Clase

1

Fabricación de formas básicas de plástico
CIIU
D2521

Fuente: el autor

3.1.3 Localización
La empresa Minipak S.A. se encuentra ubicada en la zona Sur-occidental de la
ciudad de Bogotá D.C., específicamente en el barrio El Perdomo, la industria
se encuentra en las coordenadas (Latitud = 4°35’24.68’’N y Longitud=74°10’06.30’’O) con elevación de 2563 msnm. La figura 6 hace una buena
ubicación de la empresa en la ciudad de Bogotá D.C.
Figura 6. Ubicación geográfica de la empresa
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Portal Sur

N

Carrefou

Bogotá D.C.

N

Auto. Sur

Vista
detallada

Fuente: Google Earth 2007

3.1.4 Estructura administrativa
La empresa tiene una estructura administrativa de tipo vertical con una cabeza
visible como es la presidencia, que
se encuentra apoyada por tres
vicepresidencias y cuatro gerencias. Para efectos de este trabajo solo se
tendrá encuentra la vicepresidencia de producción y como muestra la figura 7
las secciones en que se apoya, ya que es la dependencia donde se genera la
gran mayoría de Respel.
Figura 7. Organigrama de Minipak S.A.
PRESIDENCIA

Vicepresidente
de Ventas

Vicepresidente
Administrativo

Gerente
Financiero

Gerente de
Sistemas
Gerente
Técnico

Gerente de
Recursos Humanos
Dirección
de mejoramiento
de impresión
Gerencia de
Películas

Vicepresidente
de Producción

Gerencia de
Conversión

Gerencia de
Mantenimiento

Dirección
de Salud
Ocupacional
Gerencia de
Planeación

Jefatura de
Cilindros

Fuente: el autor

3.2 GESTIÓN Y ASPECTOS AMBIENTALES
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El 2003 la empresa recibió la certificación ISO 14001 versión 96 como
evidencia del compromiso por el desarrollo sostenible junto con actividad
productiva, mediante procesos ambientalmente aprobados. A partir de esta
certificación, la empresa integro los sistemas de gestión para tener un solo
manejo basado en la norma ISO 9001:2000 para el Aseguramiento de la
calidad y la norma ISO 14001:1996 para la Gestión del Medio Ambiente. La
gestión ambiental que desarrolla la empresa, se realiza por medio de dos
departamentos; el de salud ocupacional, que se encarga del manejo interno de
los residuos sólidos y el departamento de calidad que es el encargado del resto
de aspectos ambientales (vertimientos y emisiones).
Los numerales contenidos en este titulo presentan una breve descripción sobre
el manejo actual de los aspectos ambientales. La empresa como se ha
mencionado anteriormente tiene obligaciones concernientes a prevenir y
mitigar el impacto ambiental que pueda causar su actividad productiva a fin de
preservar el medio ambiente y eliminar riesgos a la salud humana, para este
caso la empresa cumple las normas vigentes de emisiones y vertimientos, pero
en cuanto a Respel la industria actualmente no cuenta con un PGIRESPEL,
que garantice el manejo en toda la cadena de gestión, claro esta que los
Respel generados en el presente son manejados por empresas externas
encargadas de su gestión final.

3.2.1 Emisiones
La industria cuenta con un procedimiento que describe claramente el
mecanismo, los responsables y los medios de control del monitoreo y medición
para las emisiones ambientales generadas dentro de la empresa.
Las emisiones monitoreadas son:
•

•

•
•

Calderas a partir de combustible líquido (ACPM), determinación de
emisión de partículas (ETP), monóxido de carbono (CO), dióxido de
carbono (CO2), dióxido de azufre (SO2), óxido nitroso (NO2) y altura.
Este se debe realizar cada 5 años.
Estimación de cargas contaminantes de los demás puntos de salida,
ellos son: Compuesto orgánico volátil (COV'S) y Emisiones particuladas,
de todas las demás salidas. Esto se hace cada vez que la ley lo solicite,
solo existen valores de cumplimiento hasta el año 2006
Estimación de carga contaminante ambiente interno, se realiza medición
de TLV de los principales solventes, usados en MINIPAK. S.A. Este se
debe realizar cada 5 años.
Medición de calidad de aire, se analiza la concentración de Compuestos
Orgánicos volátiles. Este monitoreo se ha realizado una sola vez.
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3.2.2 Vertimientos
La empresa tiene una planta de tratamiento que se construyo en el 2003, la
que cuenta con un procedimiento para el
mecanismo de funcionamiento, monitoreo y
control de los vertimientos generados en la
empresa. La planta presta el servicio de
tratamiento, específicamente a los caudales
provenientes de elaboración de cilindros y
rotograbado, que vierten aguas acidas y de
lavado junto con tratamientos antiestáticos
de las películas.
Foto 1. PTARI

El monitoreo de vertimientos se hace por
caracterización anual y control interno:
•
•
•
•

Caracterización anual del agua residual de la planta de tratamiento.
Control interno de aguas residuales de la planta de tratamiento.
Caracterización anual de los otros efluentes: aguas de enfriamiento,
extrusión PP Prandi y enfriamiento de la lámpara de zenón en cilindros.
Control interno de aguas industriales: aguas de calderas, torres de
enfriamiento y chiller.

3.2.3 Residuos
La empresa actualmente en el aspecto de los residuos no posee un plan de
manejo completo, eficaz y eficiente, ya que solo tiene procedimientos
generalizados para el manejo interno de residuos no peligrosos, aparte dichos
procedimientos solo fueron elaborados para las áreas de: administración,
casino y planta del proceso productivo.
Los procedimientos aplicados en la
parte administrativa consisten en
separación y recolección de los residuos. El papel es un residuo que cuentan
con estos procedimientos y aparte de eso tiene la particularidad de ser
manejado como un subproducto, ya que se vende a terceros.
Los residuos orgánicos generados en el casino tienen un manejo especial, ya
que se evita totalmente su combinación con cualquier otro tipo de residuo
generado dentro de las instalaciones, por lo que son considerados
aprovechables y vendidos a una persona que los utiliza como alimento para la
práctica de porcicultura.
Los residuos sólidos generados en el proceso de fabricación y transformación
de la película flexible tienen un manejo escueto, que consiste únicamente en
seleccionar el residuo sobrante de película –de
aquí en adelante scrap- de los demás residuos
generados en la planta, que por consiguiente
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resulta la mezcla de residuos no peligrosos con peligrosos. La planta del
proceso productivo no tiene procedimientos para el manejo ambientalmente
seguro de los Respel que se generan, tampoco posee suficientes contenedores
en cada sección para hacer una segregación o separación y aparte de eso el
personal de la planta no esta capacitado sobre el manejo, manipulación y
acondicionamiento de contenedores.

4. PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA MINIPAK S.A.

4.1 COMPONENTE 1. PREVENCIÓN Y MINIMIZACIÓN
El PGIRESPEL inicia con una identificación de fuentes donde se recogió
información detallada y relacionada con la producción e impresión de películas
flexibles, dejando obtener el universo de residuos generados por la empresa y
que posteriormente permitió proceder a clasificar, codificar e identificar las
características de peligrosidad de los residuos potencialmente peligrosos,
actividad que se desarrollo combinando el flujo de materiales de cada sección,
las fichas técnicas de las materias primas e insumos de cada área y los anexos
del Decreto 4741/05. Después de tener claramente de donde se generan los
Respel se hizo una cuantificación de estos, con el objeto de hacer el registro de
generación frente a la autoridad ambiental, la cual solicita información
relacionada a la cantidad de Respel generada por la empresa, a fin de poder
categorizarla en Grande, Mediana o Pequeña generadora. Finalmente se
elaboro una matriz de PML, donde se consolidan las alternativas propuestas
para que la empresa prevenga y minimice la producción de Respel.
El primer componente del PGIRESPEL para la empresa Minipak S.A. se
presenta a continuación, mostrando en detalle cada una de las etapas que lo
conforman.

4.1.1 Objetivos y metas
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OBJETIVOS

METAS
•

•

Reducir la generación de Respel en la
empresa.

•

•
•

Ubicar los contenedores necesarios para
ejecutar la separación en la fuente,
evitando contaminación cruzada.

•

Reducir la generación de materiales
contaminados, producidos por ser
utilizados como contingencia para evitar
derrames de tinta.

•

Reducir la generación de compuesto
sucio, en los procedimientos de
transporte, pesaje de cada materia prima
y mezclado.

•

Iniciar gestiones con los proveedores de
materias primas, con el fin implementar
las devoluciones de los envases
contaminados (pos-consumo) y así
reducir la generación de Respel.

•

•

•

Reducir la generación de respel en
un 30% para el mes de junio del
2009. Numeral 4.1.5
Capacitar la totalidad del personal
administrativo y operativo de la
empresa, durante el transcurso del
año 2008. Numerales 4.1.5 y 4.4.2
Ubicar contenedores en todas las
secciones generadoras de Respel,
en un periodo menor a un mes
después
de
iniciar
la
implementación del PGIRESPEL.
Numerales 4.1.5 y 4.2.2.1.2
Sustituir el cartón y papel
contaminados con tinta en su
totalidad por materiales resistentes
al lavado y reuso para los seis
meses después de iniciar la
implementación. Numeral 4.1.5
Reducir en un 50% la generación
de
compuesto
sucio.
incrementando la eficiencia del
proceso
de
mezclado
de
compuesto para el año 2009.
Numeral 4.1.5
Reducir la generación de envases
contaminados (pos-consumo) en un
50% para el primer mes del año
2009. Numeral 4.1.5

4.1.2 Identificación de fuentes
La identificación de fuentes comienza con una descripción general de las
actividades que desarrolla la empresa para el proceso productivo de películas
flexibles. Esta descripción se hizo por medio de un diagrama de flujo
simplificado de las áreas generadoras de Respel, que se fundamento en los
flujos de materiales de cada sección (Anexo A), dicha descripción se
complemento con una explicación de todas las actividades que se desarrollan
en el proceso, a fin de dar una mejor visión y entendimiento al lector. Como
resultado de la descripción general se obtuvo un enfoque global del proceso y
permitió recopilar información sobre el consumo de principales materias e
insumos, cantidad de principales bienes elaborados y residuos generados.

4.1.2.1 Diagrama de flujo simplificado
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El diagrama de flujo simplificado (Figura 8), muestra un resumen del proceso
general que a su vez deja ver las entradas de materias primas e insumos y los
Respel generados en cada sección del proceso. La elaboración del diagrama
por lo tanto involucra información de los flujos de materiales, construidos por
medio de visitas en planta, más el cruce de los consumos de materias primas e
insumos. El diagrama también se baso en información de la ISO integrada de la
empresa, que fue de gran ayuda para conocer los procedimientos que abarca
cada proceso, a fin de hacer un buen análisis de procesos.

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso para la fabricación y transformación de la película flexible
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ENTRADAS
Resina PVC, modificador de
impacto, ayudas de proceso,
rellenos, pigmentos,
pulverizado, líquidos
estabilizantes.

PROCESO

MEZCLA DE
COMPUESTOS

RESIDUOS
Compuesto sucio, toallas, bolsas de P.E. y
papel, envases metálicos y plásticos, cajas de
cartón. Los anteriores pueden
estar
contaminados con modificadores de impacto,
líquidos estabilizantes o cualquier MP.

Pasta de PVC, Toallas, Purga (compuesto
PVC + ACPM). Los anteriores pueden estar
contaminados con ACPM

Compuesto PVC.

EXTRUSIÓN

Película.

GOFRADO Y
HOLOGRAMAS

Toallas contaminadas con aceite.

Película, alambre de aluminio,
hidrokollag, evaporadores,
cinta de grafito.

METALIZADO

Escoria (aluminio fundido + evaporadores +
cinta de grafito), toalla y envase plástico
contaminados con hidrokollag,

Película, adhesivos,
catalizadores, acetato de etilo.

LAMINADO Y
DESMETALIZADO

Sobrante de adhesivos, toalla y
envase metálico contaminados con
adhesivo.

ROTOGRABADO

Papel, toallas, velo suizo, cartones, scrap,
plástico negro, contaminados con tintas,
solventes o antiestaticos. Tinta seca y
recubrimientos (antiestático).

Agua desmineralizada, solvente,
acido sulfúrico y clorhídrico,
solución separadora, sulfato de
cobre, chips de cobre, aditivo
endurecedor, acido crómico,
ánodos de plomo.

C ILINDROS

Servilleta, Recipiente metálico y plástico,
bolsas plásticas, filtros, toallas, lija,
empaques, contaminados con acidos y/o
solventes. Lamina de Cu y Cr, restos de
piedra contaminadas con adhesivo, aguas
acidas y de lavado.

Película, tintas,
solventes.

SACA-PRUEBAS

Película, tintas,
recubrimientos (antiestático),
solventes.

Película, tintas,
solventes.

TINTAS

Toallas
y
vasos
desechables,
contaminados con tintas y solventes.

Toallas, vasos desechables, guantes,
contenedores metálicos y plásticos,
contaminados con tintas y solventes.

Fuente: el autor

4.1.2.2 Descripción del proceso productivo
La descripción textual del proceso productivo se considera importante, ya que
complementa el diagrama de flujo simplificado, permitiéndole al lector analizar
cada proceso más el impacto ambiental generado por la producción y
transformación de la película flexible. Los procesos que generan un impacto al
medio ambiente por la generación de Respel son: la mezcla de compuestos,
extrusión de películas, elaboración de gofrados y hologramas, metalización de
películas, laminación y desmetalización de películas, rotograbado, elaboración
de cilindros, elaboración de tintas y sacado de pruebas.
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4.1.2.2.1 Mezcla de compuestos
Este proceso consiste en realizar una mezcla de las materias primas para la
fabricación de películas de PVC (Grupo de líquidos, modificadores de impacto,
aditivos en polvo, pigmentos y resina PVC) que es establecida por un programa
de producción en el que se especifica el
almacenamiento, el mezclado de acuerdo a
las formulaciones de compuesto base y
pigmentado, donde también se encuentra la
temperatura de mezcla y enfriamiento, mas
los aditivos que se adicionan por bache.
El área de mezcla de compuestos aparte de
alimentarse de materia prima virgen
también se alimenta ocasionalmente de
Foto 3. Mezcla de compuestos
material recuperado en la planta que es
recolectado en cada área donde sobran recortes (scrap). Este material pasa
por un proceso de molido y pulverizado para poder volverlo ingresar al proceso
productivo.

4.1.2.2.2 Extrusión de películas por soplado.
La película soplada se produce a partir de mezclas secas de PVC y aditivos
(Compuesto), que se alimentan a una extrusora donde se funde y se
homogeniza. Esta mezcla fundida alimenta un cabezal circular de soplado
donde se conforma un tubo continuo, que al momento de abandonar el cabezal
es inflado. El volumen del aire estira el tubo al ancho deseado, esta burbuja se
cierra por medio de dos rodillos y a partir de allí comienza el corte y bobinado
de la película.
Enhebrar la máquina es el primer paso para poder extruir la película, este
procedimiento consiste en lograr la formación de la película mediante la unión
de la pasta producida por la extrusora con el tren embobinador, con el fin de
que sirva como guía para la pasta a producir, luego se ajusta la velocidad
requerida para rodar el pedido con el fin de
que la película salga en optimas condiciones,
seguido a este proceso se establecen
parámetros de control de gramaje por medio
del controlador automático NDC que indica
los espesores o la masa de películas
sopladas, posteriormente se ajusta el ancho
de la película de acuerdo a la orden de
producción y finalmente después de cuadrar
Foto 4. Extrusora
el pedido se procede a alimentar la máquina
con el compuesto.
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4.1.2.2.3 Gofrado y hologramas
El proceso de gofrado se lleva a cabo haciendo pasar el material entre dos
rodillos o cilindros gofradores engranados mecánicamente que presionan la
película flexible para conseguir en relieve el
dibujo deseado. El proceso de hologramas
consiste
en
grabar
una
imagen
tridimensional en la película flexible por
medio de rodillos o cilindros. Los procesos
antes mencionados son similares ya que
cuentan con el mismo principio de grabar
por medio de presión ejercida por los
cilindros a temperaturas de 90-150°C para
grofado y 100-160°C para hologramas.
Foto 5. Gofrado y Hologramas
Los procedimientos llevados a cabo en primera instancia consisten en cuadrar
la máquina con el rodillo de caucho y el cilindro gofrador o de hologramas, las
variables para cuadrar la máquina son presión, temperatura y velocidad del
cilindro y rodillo, luego de tener la máquina cuadrada se procede a enhebrar la
película para finalmente controlar las mismas variables en el proceso de
transformación de la película.

4.1.2.2.4 Metalizado
La metalización consiste en adherir una lámina de metal (aluminio) a la película
flexible, proceso que primero convierte el metal en un vapor y en seguida se
adhiere sobre una película plástica, con el objeto de otorga al material
propiedades de barrera contra el vapor de
agua, gases y transmisión de luz.
El proceso es llevado a cabo inicialmente
por el ciclo de vació de la máquina que
consiste en extraer todo el aire dentro de la
cavidad
y
dejarlo
en
condiciones
herméticas, previo a este procedimiento el
rollo es montado en la máquina, junto con el
aprovisionamiento de aluminio cableado,
Foto 6. Metalizado
luego cuando la máquina esta cerrada
herméticamente se continua con el calentamiento de los evaporadores que
permiten la sublimación del aluminio, cuando los evaporadores tienen la
temperatura óptima de fundición se procede a dar rodaje al rollo y a la
alimentación del aluminio que posteriormente se volverá gaseoso e impregnara
la película, finalmente cuando el rollo este totalmente metalizado la máquina
termina el ciclo de vació y se extrae el rollo.
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4.1.2.2.5 Laminación y desmetalizado
El proceso de laminación consiste en unir dos o mas películas flexibles por
medio de adhesivos disueltos en solvente o base acuosa o sin solvente para
formar una estructura bi o multicapa. Esta
multicapa puede estar conformada por las
diferentes combinaciones de películas
impresas, metalizadas o sin imprimir.
El proceso comienza escogiendo el
adhesivo de acuerdo a las películas a
laminar, las características del producto a
empacar y el medio donde se expondrá el
producto después de empacado, esto con
Foto 7. Laminación
el fin de preparar el adhesivo con el que se
laminara el rollo completo de película, luego se montan los rollos en los
desembobinadores mirando que estén en la alineación correcta y en la
dirección necesaria para que el material laminado quede en posición deseada,
luego se alinean los materiales para que la zona de aplicación de pegante no
se corra y no se aplique pegante en los bordes de la película con el fin de evitar
bloqueos en el material laminado, después se hace un cuadre de tensiones y
verificación del encocamiento con el fin que los materiales que van a quedar
laminados sin encocamiento ni estiramiento y la laminación presentará buena
planicidad, para finalizar el proceso se hace una prueba que muestre el anclaje
del adhesivo y la fuerza de la laminación inicial lo cual indica que la laminación
quedara buena.
El desmetalizado consiste básicamente en el retiro de la capa metálica de la
película, que ya ha sido laminada pero que no se quiere totalmente metalizada
por cuestiones del diseño en las que el cliente ha especificado.
El proceso se inicia con el montaje del rollo sobre la máquina, para luego
cuadrar la máquina de acuerdo a las variables: de velocidad, tensión y
temperaturas en los túneles para finalmente dar rodaje al rollo que se
desmetalizara.

4.1.2.2.6 Rotograbado
El rotograbado consiste en imprimir imágenes que son transferidas a la película
a partir de una superficie cuyas depresiones contienen tinta, para poder
imprimir la imágenes en la película se utiliza como superficie un cilindro
cromado, también se utiliza una cubeta –en adelante tinteros- que es la que
contiene la tinta y una lamina –en adelante racla- que limpia del cilindro los
restos de tinta.
El proceso de rotograbado es uno de los mas importantes dentro de la
fabricación de película impresa y a su vez es el que reúne las actividades mas
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contaminantes ya que es el que mas interactúa con otros procesos realizados
(la fabricación de cilindros cromados, la fabricación de tintas y saca-pruebas) y
actividades conexas desarrolladas (lavado de losa, acoplado de cilindros) en la
empresa.
El proceso se inicia con el cuadre de la
máquina para que se puedan colocar los
cilindros en la cavidad que le corresponde de
acuerdo al pedido, después se montan los
cilindros en la máquina previamente acoplados
con el fin de poder unirlos a la máquina,
posteriormente de tener los cilindros firmes en
la máquina se procede a colocar los tinteros
previamente
lavados
evitando
así
Foto 8. Rotograbadora
contaminación del pedido a montar, finalmente
se colocar la película en el desembobinador con el objetivo de iniciar el cuadre
de pedido teniendo en cuenta las especificaciones de gramaje, color y ancho,
después la película se enhebra en el embobinador y se bajan los presores que
son los encargados de dar presión a la película flexible contra el cilindro,
después se hace una prueba en seco con la finalidad de cuadrar los cilindros
para que pasen por el lugar donde debe hacerse la impresión, seguido a esto
se le coloca la racla a la máquina con el fin de garantizar una impresión libre de
velo y manchas, después de este procedimiento se cuadra la unidad
antiestática para evitar la estática que presenta la película y que puede alterar
la calidad de la impresión para finalmente subir las tintas y hacer una prueba
que permite la aprobación del pedido o no.

4.1.2.2.7 Elaboración de cilindros
El proceso consiste en fabricar cilindros con grabados de acuerdo al pedido
que se este desarrollando, con la finalidad de proveer de herramientas a los
procesos que involucren cilindros, para así poder comenzar el proceso de
impresión o grabación en la película flexible.
La fabricación de cilindros cromados es una de las actividades que generan un
mayor impacto ambiental ya que son sometidos a diferentes procesos químicos
con el fin de que puedan ingresar en la impresión de la película flexible; por ello
que a continuación se describirá el proceso de elaboración de los cilindros.
El cilindro cuando llega de prestar un servicio en una rotograbadora en primera
instancia lo que se hace es descamisarlo, lo que consiste en retirarle la lámina
de cromo y cobre que se le aplico en el proceso anterior, esto es posible
porque en el proceso anterior al que fue sometido se le aplico una capa Ballard
que no permite la unión completa de los metales al cilindro, pero en ocasiones
el cilindro no se deja descamisar y se procede a hacer un descromado que
consiste en dar al cilindro un baño de vapor de agua junto con reactivo
descromador y acido clorhídrico, después de quitarle esta lámina al cilindro se
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desengrasa con Rotobril, con el fin de retirar los residuos de grasa, óxido, tinta
y polvo para garantizar que el cobre se adhiera uniformemente en el cilindro y
evitar que se sople la capa de cobre,
posteriormente del desengrase se le aplica la
capa Ballard con el fin antes mencionado,
seguidamente a este proceso el cilindro es
pulido para borrar el grabado antiguo, cuando
el cilindro ya esta pulido se procede a alistar el
cilindro para cobrizar colocándole los acoples
que se unen con la máquina cobrizadora,
previo a este procedimiento se prepara el baño
Foto 9. Cobrizado de cilindros
de cobre adicionando sulfato de cobre y acido
sulfúrico al 98%, para garantizar que la concentración del acido sulfúrico es la
indicada, se le practica una titulación al baño de cobre, cuando este
procedimiento este listo se procede a hacer el cobrizado del cilindro,
seguidamente de que el cilindro este cobrizado se procede a lijar y pulir con el
fin de retirar las imperfecciones que el cilindro pueda tener y dar el diámetro
esperado, después el cilindro pasa a una máquina grabadora que es la
encarga de grabar el diseño del pedido, esta máquina hace las grabaciones en
los cilindros por medio de diamantes que trabajan sobre el metal, seguido a
este proceso el cilindro es cromado mediante un baño electrolítico de cromo,
luego de cromar el cilindro se saca y se lava para hacerle pruebas de
rectificado que tratan de medir la dureza y rugosidad del cilindro, finalmente el
cilindro es pulido y almacenado en espera del pedido que se va a imprimir la
película flexible.

4.1.2.2.8 Saca-pruebas
El saca-pruebas es una máquina que permite probar la impresión de los
cilindros con tinta sobre la película flexible, permitiendo detectar imperfecciones
de impresión generadas por la mala
fabricacion del cilindro y evitando perder
tiempo en la impresión de los pedidos.
El procedimiento consiste en montar el cilindro
en la máquina para luego aprovisionar de la
tinta que requiere el pedido y finalmente poner
en marcha la máquina para extraer la película
impresa y verificar la calidad de impresión.

Foto 10. Saca-pruebas

4.1.2.2.9 Fabricación de tintas
La fabricación de tintas es un proceso que tiene como fin aprovisiona el
proceso de rotograbado. Este proceso es el encargado de producir las
cantidades necesarias y especificaciones técnicas de las tintas requeridas para
la impresión de los pedidos.
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El proceso se inicia con una solicitud de
materias primas con base a la orden de
pedido, después se fabrican las lacas y
barnices de acuerdo al libro de formulas
para cada referencia a fabricar, esto con el
fin de elaborar tinta de acuerdo al material
de la película y lacas de sobre impresión, al
igual que en el proceso de fabricación de
barnices y lacas el proceso de fabricación
de tintas comienza con el pedido de
Foto 11. Elaboración de tintas
materias primas, posterior a esto se prepara
la tinta utilizando sobrantes de tinta en procesos anteriores, en el caso de que
no existan dichos sobrantes se procede a fabricar con tinta original, en ambos
casos se utiliza una máquina encargada de dar la tonalidad con base a la
mezcla de colores.

4.1.2.2.10 Áreas conexas
Las áreas conexas son las que prestan un servicio a un proceso en general o
procesos específicos; estos servicios no intervienen con la transformación de la
materia prima del proceso, pero son necesarias para el servicio que prestan a
áreas que sí participan directamente en la fabricaron y transformación de la
película flexible.
Las áreas conexas que prestan un servicio al proceso productivo de la empresa
y son generadoras de Respel son:
•

Mantenimiento: esta sección es la encargada de implementar las medidas
correctivas y preventivas de la máquinaria que es utilizada para fabricación
e impresión de la película flexible, cabe mencionar que la máquinaria que se
utiliza para dicha fabricación esta compuesta de sistemas mecánicos,
hidráulicos, eléctricos y electrónicos. El área también esta encargada de
velar por los servicios generales de energía, agua y gas.

•

PTARI: esta área es la encargada de tratar las aguas industriales
generadas por el mantenimiento de los procesos que involucren sustancias
liquidas contaminantes, a su vez cuenta con la responsabilidad de disponer
los lodos generados en el tratamiento de estos caudales.

•

Laboratorios: la empresa cuenta con dos laboratorios, uno para la sección
de extrusión y compuestos que cumple con la función de elaborar ensayos
para la producción de películas y a su vez presta el servicio de hacer
pruebas con nuevas materias primas, el otro laboratorio es el de calidad
donde se practican pruebas físico-químicas a las películas en varios puntos
del proceso productivo que tiene la finalidad de revisar la calidad de la
producción.
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•

La bodega de cilindros: esta sección presta servicios al área de rotograbado
y básicamente consiste en almacenar los cilindros que están en espera del
pedido que esta listo a imprimir en las rotograbadoras, igualmente presta el
servicio de almacenamiento a los cilindros que ya salieron del proceso de
impresión.

•

El acople de cilindros: esta sección presta un servicio al área de
rotograbado que consiste básicamente en colocar una pieza mecánica al
cilindro que posteriormente será unida a la rotograbadora, a su vez esta
sección presta el servicio contrario que es desacoplar el cilindro.

•

La central de lavado: tiene la función de lavar la loza sucia (tinteros, cubetas
y filtros de tinta) retirándole los restos de tinta que adquirieron en el pedido
anterior, esta limpieza es desarrollada en una máquina lavadora a base de
solvente, cabe comentar que la labor de limpieza también es desarrollada
manualmente por un operario que raspa la tinta seca adherida en la loza.

La empresa cuenta también con el servicio de enfermería, almacén de
implementos de seguridad, almacén de repuestos, y aseo general de la
empresa. Actividades que prestan un servicio en general a la empresa más no
específicamente al proceso productivo.
Para complementar la descripción anterior de cada actividad conexa, la figura 9
muestra específicamente los residuos que se generan en cada actividad.
Figura 9. Respel generados en actividades conexas

ACTIVIDAD

Mantenim iento
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SUB-ÁREA

RESIDUOS

Taller de Mtto.
e lectrónico

Bases relevo, bombillo piloto, bonera,
cajas de paso, celda solar,
condensadores, electrovalvulas,
escobillas, fusibles, switch, pilas,
potenciómetros, relevos, terminales,
tomas, termucupulas

Taller de Mtto.
e léctrico

Arrancadores, balastos, conectores,
contactores, interruptores, lámparas,
resistencias, residuos de transformador,
tubos fluorescentes, baterías.

Taller de Mtto.
Para toda la
planta

Chatarra con grasa o aceite, filtros de
aceite, lija con grasa, mangueras con
tinta adhesivo o aceite, esponjillas
contaminada, envases metálicos y
plásticos, fundas con antiestático, toalla
contaminada, servilleta con grasa.
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ACTIVIDAD

RESIDUOS

PTARI

Lodos con Cr y Cu, lodos bentonita.

Laboratorios

Sustancias químicas y probadores de
tratamiento.

Bodega de cilindros

Toalla y plástico contaminados con
tinta y solvente.

Acople de cilindros

Restos de presor, cartón, plástico y
toalla contaminados con tinta,
solvente y/o grasa.

Central de lavado

Lodos generados de la recuperación
de solvente, toallas con tinta y/o
solvente, tinta seca y semisólida.

Enfermería

Residuos infecciosos.

Almacén de implementos
de seguridad

Filtro de mascaras para gases y
guantes con tinta, grasa y/o ácidos.

Fuente: el autor

Una vez identificados los lugares donde se generan los residuos del proceso
productivo y sus áreas conexas, se obtiene el balance final (Anexo B), que
describe el universo de residuos de toda la empresa. Este balance hace reseña
a la sección de donde se generan los residuos, el estado de materia, la
cantidad y una observación referente a su procedencia y/o su generación. Para
el desarrollo de dicho balance fue necesario apoyarse nuevamente en los flujos
de materiales de cada área del proceso.
El universo de residuos es la herramienta que permite dar inicio a la
identificación y clasificación de los Respel, para posteriormente hacer la
codificación de cada uno según Decreto 4741/05.

4.1.3 Codificación e identificación de las características de peligrosidad
La codificación e identificación de los Respel es el paso seguido después de
obtener la identificación de fuentes, ya que se tienen datos importantes como:
la procedencia de los residuos de cada sección, su estado de materia y las
materias primas e insumos que entran a cada proceso. Estos datos muestran
su importancia cuando se analizan los procesos por separado, en cuanto a las
características de peligrosidad de cada materia prima e insumo, ya que los
Respel que se generen tendrán una directa relación con dichas características.
La identificación se hizo combinando los flujos de materiales de cada sección,
junto con las fichas técnicas de cada materia prima e insumo (el Anexo C
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muestra algunas de la fichas que se emplearon para el desarrollo de la
identificación), esto con el fin encontrar las características de peligrosidad de
cada residuo y poder hacer una correcta codificación de los Respel, según los
anexos del Decreto 4741/05.
El resultado final de la identificación y codificación, se muestra en el universo
de los Respel de la empresa. Este balance final se elaboro por medio del
universo de residuos, que permitió facilitar la tarea de identificación de los
Respel. En la tabla 1 se presentan únicamente los Respel y algunos datos
importantes relacionados a su generación, como: la sección que le dio origen,
estado físico que presenta, característica de peligrosidad, el código del Decreto
4741/05, cantidad (Kg/mes) y adicionalmente un pictograma que describe
gráficamente su peligrosidad. Como resultado final también se obtuvo un
ecomapa que fácilmente permite relacionar los procesos con las características
de peligrosidad de cada Respel generado.
Tabla 1. Lista de Respel generados en la producción y transformación de películas flexibles
RESPEL

CANTIDAD
(KG/MES)

CÓDIGO
DEC
4741/05

Servilleta. Contaminadas de ácidos ,
provenientes de la cromación y
cobrización

18.5

A4090

Toalla. Contaminadas de ácidos ,
provenientes de la cromación y
cobrización

15.5

A4090

Empaques de nitrilo. Empaques que son
inmersos en soluciones de Cu y Cr.

3

A4090

Envase plástico. Contaminados con
acido sulfúrico

4.5

A4130

Envase plástico. Contaminados con
sulfato de cobre

0.5

A4130

Envase metálico. Contaminados con
sulfato de cobre y ácidos de cromo

4.5

A4130

Filtros de papel, carbón activado y
algodón. Impregnados de soluciones
acidas de cobre

33

Y22

Sulfato de Cu cristalizado. Generado
por la limpieza de las cobrizadoras

8.5

Y22

Lija. Contaminadas de ácidos ,
provenientes de la descromación

13.5

Y21

Pastilla de piedra. Proveniente del
rectificado de cilindros contaminadas
con adhesivo o pegante

8

Y13

T

Compuesto para vender. Se genera por
el tamizaje de compuesto sucio, pero
que se puede usar en otros procesos

1603

Y13

M

Compuesto para desechar. Se genera
por el tamizaje de compuesto sucio

75

Y13

Toalla. Contaminadas con compuesto
y/o líquidos estabilizantes

12

Y13

Bolsas de P.E. Tiene partículas
adheridas de materia prima
(modificadores de impacto) y se
generan de la mezcla de compuestos

90

Y13

Sólido
Sólido

Mezcla de compuestos

Cilindros

SECCIÓN ESTADO
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Bolsas de papel. Tienen partículas
adheridas de materia prima (antiblok) y
se generan de la mezcla de compuestos

135

Y13

Envase plástico. Contaminados con
líquidos estabilizantes

72

A4130

Envase metálico. Contaminados con
líquidos estabilizantes

224

A4130

Papel (babero). Contaminado con tinta,
porque es usado como protector para
evitar derrames

294

Y12

Toalla. Contaminados con tinta y
solvente

47

Y12

Velo suizo. Contaminados con tinta y
solvente

150

Y12

Cartón. Están impregnados de tinta, ya
que son utilizados para evitar derrames

83.1

Y12

Lija. Generadas por el cuadre de pedido
contaminadas con tinta

1.5

Y12

Tinta seca. Generados por la limpieza
de tinta adherida a las rotograbadoras

73.2

Y12

Scrap contaminado. Se genera en la
sección de rotograbado y se contamina
con tinta

86.4

Y12

Vasos. Generados por la medición de
tonalidades y demás pruebas físicoquímicas que se le practican a la tinta

5.5

Y12

Servilleta. Contaminadas con tinta y/o
solvente

3.3

Y12

5.7

Y12

47.1

Y12

Envase plástico. Contaminados con
pigmentos y barnices

223

A4130

Envase metálico. Contaminados con
pigmentos y barnices

2926

A4130

Toalla. Contaminadas con tinta y
solvente

20

Y12

Vasos. Generados por la medición de
tonalidades y demás pruebas físicoquímicas que se le practican a la tinta

1.5

Y12

Servilleta. Contaminadas con tinta y/o
solvente

2.5

Y12

Guantes. Contaminados con tinta y/o
solvente

3

Y12

Escoria de (Aluminio + evaporadores +
cinta grafito), que al entrar en contacto
con el agua adquiere una característica
explosiva y reactiva

421

Y15

Envase plástico. Contaminados con
liquido refrigerante y hidrokollag

0.2

A4130

Toalla. Contaminadas con glicol y/o
hidrokollag (liquido térmico)

13.5

A3040

Sólido
Sólido

Metalizado

Tintas

Restos de presor. Contaminados con
tinta
Plástico negro. Contaminado con tinta y
solvente
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Sobrante de Adhesivos + vasos, que se
generan cada vez que se cambia de
pedido

102

Y13

Toalla. Contaminadas con adhesivos

14

Y13

Envase metálico. Contaminados con
Adhesivos

194

A4130

Toalla. Contaminadas con tinta y
solvente

3

Y12

Vasos. Generados por la medición de
tonalidades y demás pruebas físicoquímicas que se le practican a la tinta

12

Y12

Toalla. Contaminadas con grasa y/o
ACPM

38

Y8

T

T,I
Purga (Compuesto+ACPM). Generada
por la limpieza de las extrusoras

147

Y8

Toalla. Contaminadas con aceite, que
se generan cuando se cambia de
cilindro

10

Y8

Otros electrónicos y eléctricos.
Procedentes de las diferentes
reparaciones de máquinaria en planta

65.2

A1180

Tubos fluorescentes. Generados por el
mantenimiento de la iluminación y con
fracciones de Hg

10.2

A1180

Envase metálico. Contaminados con
líquidos refrigerantes

13.6

A4130

Envase plástico. Contaminados con
grasa y desoxidantes

1.3

A4130

Baterías. Generación esporádica con
fracciones de acido y plomo

0.1

Y31

Cables. A granel

17.6

Y22

Mangueras con adhesivo. Provenientes
del mantenimiento de la sección de
laminado

84

Y13

Filtros de aceite. Reparación de
máquinaria en planta

17

Y8

Lija. A granel con grasa

1.5

Y8

Toalla. Contaminadas con grasa, aceite
o solvente

5

Y8

Servilleta. Contaminada con grasa

21

Y8

Mangueras con aceite. Reparación de
máquinaria en planta

25

Y8

Mangueras con tinta. Provenientes de la
fabricación de tintas y rotograbado

53

Y12

Funda con antiestático. Proveniente del
desmetalizado

2.5

Y12

Aceite usado. Mantenimiento general de
la máquinaria del proceso productivo

41.6

A3020
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Sólido
Semi-sólido
Sólido
Sólido

2

Y12

Toalla. Contaminadas con tinta y
solvente

6.6

Y12

Servilleta. Contaminada con grasa

6.3

Y8

Tinta semisólida. Adherida a los tinteros
que vienen de prestar servicio en las
rotograbadoras

47.4

Y12

Toalla. Contaminadas con tinta y/o
solvente

70

Y12

Lodos de solvente. Generados del
proceso de recuperación de solvente

757.9

A3160

T

Guantes. Contaminados con tinta,
acido, aceite y/o grasa

12

Y12

T,I,R

Filtros para mascara de gases.
Contaminados con gases ácidos de la
sección de cilindros

2

Y21

T

Toalla. Contaminadas con tinta y
solvente

1

Y12

Plástico negro. Contaminado con tinta y
solvente

7.5

Y12

3451.6

Y21

T

0.5

Y14

T,C

1

A4020

P

Sólido

Restos de presor. Contaminados con
tinta

Semi-sólido

Y12

Lodos con Cr y Cu. Provenientes del
tratamiento de los vertimientos
generados en cilindros

Liquido

42

Sust. Químicas y probadores de
tratamiento. Combinación de sustancias
toxicas

Sólido

Plástico negro. Contaminado con tinta y
solvente

Bodega de
cilindros

Y12

PTARI

101

Laboratorios

Cartón. Contaminado con tinta

Enfermería

A. de implementos de
seguridad

Central de lavado

Acople de cilindros
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Residuos infecciosos

T,I

T,I

T,I

Fuente: el autor

A partir del balance final de Respel se puede dar inicio a varios análisis, todos
relacionados con estado actual de los Respel generados por la empresa, ya
que prácticamente se han identificado las causas y dimensionado su
generación. Para dar inicio a dicho análisis, el gráfico 1 presenta las cantidades
de cada Respel generado dentro del proceso de producción y transformación
de la película flexible y sus áreas conexas.
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Gráfico 1. Generación e identificación de Respel.
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1. Lodos con Cr y Cu
2. Envase metalico
3. Compuesto sucio para vender
4. Lodos de solvente
5. Escoria de Aluminio
6. Envase plastico
7. Papel (babero)
8. Toalla
9. Carton
10. Velo Suizo
11.Purga (Compuesto+ACPM)

Kg/mes
3451.6
3362.1
1603
757.9
421
301.5
294
255.6
184.1
150
147

RESPEL
12. Bolsas de papel
13. Sobrante de Adhesivos + vasos
14. Plastico negro
15. Bolsas de P.E.
16. Scrap contaminado
17. Mangeras con adhesivo
18. Compuesto Sucio para desechar
19. Tinta seca
20. RAEE's
21. Mangeras con tinta
22. Servilleta

Kg/mes
135
102
96.6
90
86.4
84
75
73.2
65.2
53
51.6

RESPEL
23. Tinta semisolida
24. Aceite usado
25. Filtros de papel, carbon Act. y algodón

26. Mangeras con aceite
27. Vasos
28. Cables
29. Filtros de aceite
30. Lija
31. Guantes
32. Tubos fluorecentes
33. Sulfato de Cu cristalizado

Kg/mes
RESPEL
47.4 34. Pastilla de piedra
41.6 35. Restos de presor
36. Empaques de nitrilo
33
25 37. Funda con antiestatico
19 38. Filtros para mascara de gases
17.6 39. Residuos infecciosos
17 40. Sust. quimicas y provadores de tratamiento
16.5 41. Baterias de Pb
15
10.2
8.5

Fuente: el autor

El gráfico 1 muestra la totalidad en cantidad y el número de los Respel
generados por la empresa, que corresponden a 12115.4 Kg./mes y 41, cada
uno respectivamente, este total se pueden observar los Respel que tienen
mayor generación, caso especifico de los lodos de cromo y cobre (3451.6
Kg/mes); después se evidencian los contenedores metálicos ocupando el
segundo puesto en la generación (3362.1 Kg/mes), gran cantidad de estos se
produce en la sección de tintas, donde la tinta viene en este tipo envase, cabe
aclarar que estos envases no son devueltos a su proveedor sino son vendidos
a terceros, dándole por lo tanto una mala gestión ya que si estos fuesen
devueltos a su proveedor dejarían de considerarse como Respel. El tercer
puesto con mayor cantidad en generación, es ocupado por el compuesto sucio
que es vendido a terceros (1603 Kg/mes) y no se utiliza en la empresa por la
baja calidad que presenta cuando pierde pureza en sus componentes. Los
siguientes Respel son menores a una generación mensual de 1000 kilogramos
cada uno, pero si se sumasen formarían una generación de 3698.7 Kg/mes. En
conclusión el gráfico permite determinar los Respel que merecen mayor
atención con el fin de llegar a una prevención y minimización de la generación.
La producción y transformación de películas flexibles como ya se había
mencionado y explicado en la identificación de fuentes, esta constituida por una
serie de procesos y actividades conexas que generan Respel en diferentes
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cantidades. El gráfico 2 presenta un panorama específico de las secciones
generadoras de Respel en cuanto a su producción mensual.
Gráfico 2. Generación de Respel por sección.

Fuente: el autor

En el gráfico 2 se evidencia la gran cantidad de Respel que genera la PTARI
(3451.6 Kg./mes), esto se debe al tratamiento que hace la planta a los caudales
ácidos con contenidos de cromo y cobre provenientes de la sección de
cilindros, aguas que posteriormente a su tratamiento generan lodos con cromo
y cobre; la sección de tintas se resalta por la gran generación de envases
metálicos y plásticos, vasos, toallas y guantes con residuos resultantes de la
preparación, utilización y producción de tintas (3176 Kg./mes); la sección de
compuestos es la que ocupa el tercer puesto en mayor generación (2211
Kg./mes), esto se debe a la alta cantidad de compuesto que es vendido a
terceros pero que se debe tener un manejo ambientalmente razonable dentro y
fuera de las instalaciones de la empresa por contener componentes como
resinas, plastificantes y líquidos estabilizantes tóxicos para la salud. Las
secciones siguientes no superan una generación de 1000 Kg./mes cada una,
pero no se les debe restar importancia ya que si se sumasen, la generación
llegaría a 3276.8 Kg./mes. Finalmente se podría decir, que el gráfico permite
observar las secciones a las que se les debe hacer énfasis en el análisis de
alternativas.
El estado físico de los residuos es importante, porque permite planificar cual es
la mejor forma para darle un buen manejo interno y externo a los Respel, fuera
de esto permite comprender otra visión general de la problemática que genera
la empresa. El gráfico 3 muestra los porcentajes de cada estado físico de los
Respel generados en el proceso productivo y actividades conexas.
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Gráfico 3. Estado físico de los Respel.

Fuente: el autor

El gráfico 3 muestra, al estado sólido con el mayor porcentaje (65%), seguido
del estado semi-sólido (35%) y cierra el estado líquido con un porcentaje casi
nulo debido a la poca generación de Respel en este estado, porque una parte
del proceso de producción de la película flexible es desarrollado de forma seca
o parcialmente seca, como: la mezcla de compuestos, extrusión y metalizado;
de otra forma la poca generación de Respel en estado liquido se debe a que la
empresa cuenta con una PTARI y el Respel generado por esta se da en estado
semi-sólido.
El Decreto 4741/2005 presenta en sus anexos I y II las listas nacionales de
Respel, las que permiten la identificación de los Respel en función de su origen
y naturaleza, con la facilidad de identificarlos con un simple código a nivel
nacional e internacional, esto por cuanto el Decreto adopto los listados
correspondientes al anexo I y VII del Convenio de Basilea. Otra ventaja que
tienen estos listados es que dejan clasificar los Respel sin necesidad de
realizar ensayos físico-químicos y biológicos de laboratorio. El gráfico 4
relaciona la generación de Respel mensual en función de la codificación del
Decreto 4741/2005.
Gráfico 4. Generación de Respel en función de la codificación del Decreto 4741/05.
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El gráfico anterior muestra la generación que tienen los envases y
contenedores metálicos y plásticos de Respel (3663.6 Kg./mes), producidos en
su mayoría por la sección de tintas, seguida por la mezcla de compuestos,
laminado, mantenimiento y cilindros. Reiterando en el tema de una gestión de
devolución de productos pos-consumo estos envases podrían devolverse a su
proveedor a fin de prevenir la generación de estos productos catalogados como
Respel. El siguiente Respel cuenta también con una elevada generación
(3467.1 Kg./mes) y es uno de los que posee mayor peligrosidad para la salud y
el medio ambiente, ya que contiene compuestos de cromo hexavalente. Los
desechos que contienen este constituyente son los lodos resultantes del
tratamiento que reciben los caudales ácidos provenientes de la sección de
cilindros, que también genera los filtros de las mascaras y lijas utilizadas por los
operarios en el desarrollo de sus funciones. Cabe aclarar que los lodos con
contenidos de cromo antes mencionados cuentan con análisis de laboratorio
(Anexo D), en que uno cumple la norma y en el otro no la cumple, dando a
entender que este valor es fluctuante y mientras no se presente una estadística
la cual demuestre que el lodo no contenga cromo no se puede asegurar que no
es un Respel. El Respel que continua en descenso de generación
(2123kg/mes), es resultante de los desechos de producción, preparación y
utilización de resinas, plastificantes y adhesivos. Estos residuos cuentan en
sumatoria con la generación de compuesto sucio, las bolsas de papel donde
viene la materia prima antiblok y el sobrante de adhesivos que produce la
sección de laminado. Los Respel resultantes de la producción, preparación y
utilización de tintas, pigmentos lacas o barnices tienen una generación de
(1183.8 Kg./mes) y son los que mayor variedad presentan en cuanto a su
presentación, por lo que la mayoría proviene de las secciones que transforman
la película. El Respel que continua en descenso, es el lodo resultante de
proceso de destilación para la recuperación de disolventes halogenados con
una generación de (757.9 Kg./mes). El siguiente Respel cuenta con una
generación de (421 Kg./mes) y posee como característica peligrosa una alta
reactividad al entrar en contacto con el agua. Los Respel que continúan el
gráfico no superan los 300 Kg./mes, pero se deben tener muy en cuenta por
sus componentes peligrosos ya que algunos son tóxicos, reactivos e
inflamables.

4.1.3.1 Ecomapa
El Ecomapa es el instrumento que permite presentar gráficamente cada uno de
los aspectos que se involucran en el manejo ambiental de los Respel
generados al interior de la industria, así como la forma de precisar las
características de peligrosidad de cada residuo. La figura 10 muestra el
ecomapa correspondiente a la empresa, que sin duda dará una perspectiva
global de los Respel generados en esta.
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Figura 10. Ecomapa de la empresa
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La figura anterior permite analizar gráficamente la situación actual de la
empresa respecto a la generación de Respel, ya que cada residuo es ubicado
espacialmente en su punto de generación, teniendo en cuenta las
características de peligrosidad de cada uno.
La ubicación de la mayoría de procesos que conforman la producción y
transformación de películas flexibles se encuentra señalados como puntos de
generación de Respel, por lo que en dichas secciones se utilizan materias
primas o insumos con características peligrosas capaces de incidir en la salud
humana y al medio ambiente, lo que lleva a tomar medidas de prevención y
minimización que mas adelante serán desarrolladas.
En los procesos que se generan Respel se encuentra que la característica
toxica es la recurrente, por lo que se resalta el buen manejo que debieren tener
al interior de la instalaciones, evitando ocasionar enfermedades a los
empleados; la segunda característica representativa es la de sólidos
inflamables, resaltando el cuidado y la buena adecuación que los residuos
combustibles deben tener para evitar incendios que puedan generar; en la
empresa también se generan residuos con características peligrosas como
corrosivas y sólidos que desprenden gases inflamables al entrar en contacto
con el agua lo que hace que estos sean manejados especialmente.
El almacenamiento de los Respel debe realizarse en un lugar retirado de las
instalaciones principales como oficinas y el casino, a fin de reducir los riesgos
que estos residuos puedan presentar a la integridad de los empleados y de las
instalaciones mismas de la empresa. Por lo anterior se sugiere la construcción
de una unidad de almacenamiento de Respel, cuya distribución se muestra en
la figura 14, que específicamente se encuentra dentro del componente de
manejo interno (numeral 4.2.2.3), dando las especificaciones y características
que este recinto deberá tener.
En resumen la fabricación de películas flexibles inicialmente es un proceso que
se desarrolla en seco con muy bajo consumo de agua por lo que la mayoría de
residuos son sólidos y gases, dando a develar que en estas secciones se hace
necesaria la implementación de contenedores compatibles para este estado de
materia. Los procesos que complementan la fabricación de los productos
ofrecidos por la empresa son algunos húmedos, como: el rotograbado,
fabricación de tintas y cilindros, en donde hay la necesidad de aplicar prácticas
de producción más limpia como buenas prácticas y cambios de procedimientos
a fin de lograr la mayor eficiencia de cada proceso.
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4.1.4 Cuantificación de la generación
La cuantificación de los Respel es una de las etapas más importantes, por lo
que permite evaluar y observar los avances de la gestión desarrollada. Estos
progresos mostraran principalmente sus resultados en la prevención y
minimización de la generación, claro esta que la eficacia y eficiencia del plan
dependerán en gran parte de que se desarrolle una implementación coordinada
y ordenada, aparte de esto es necesario que el personal de la empresa este
comprometido con la gestión y elimine la actitud negativa a las practicas
ambientales, ya que una buena parte de la minimización depende de la
educación ambiental que tengan ellos y es por eso que se deben llevar
registros rigurosos de la generación, a fin de ejercer un buen control que
posteriormente permitirá descubrir las posibles fallas de la implementación del
plan. Esta información también es de gran ayuda ya que facilita el
procedimiento para clasificar a la empresa de acuerdo a la categorización de
generadores establecida en el artículo 28 del Decreto 4741/05.
La cuantificación se desarrollo por medio de los diferentes análisis de procesos,
arrojando como resultados los balances de masa o flujo de materiales de cada
sección, dichos resultados fueron apoyados por los registros de generación
llevados a cabo por la empresa, pero que desafortunadamente no se
encuentran bien especificados en cuanto a los Respel generados y a la sección
o proceso que les dio origen, esto en definitiva creo problemas al formular
buenas alternativas de prevención y minimización, por lo que fue necesario
hacer un muestreo de diez días por cada sección, a fin de poder encontrar las
cantidades de residuo y la sección que le dio origen, con esto se logro omitir el
problema y se pudieron formular alternativas y estrategias ligadas a la
producción más limpia.
En este contexto, la cuantificación realza su importancia por ser la base sólida
de la formulación de indicadores de gestión, ya que como se había mencionado
antes son los que permiten hacer un estricto seguimiento y control de la
gestión, dicho rigor se ejerce con el fin de mostrar cuantitativamente el
cumplimiento de los objetivos trazados en el PGIRESPEL, de manera que la
cuantificación es el medio que permite formular buenas herramientas, hacia la
meta medir el cumplimiento de las estrategias formuladas a partir del principio
de la política, que es prevenir y minimizar la generación de los Respel.
La tabla 2 muestra el consolidado de generación, en donde se presenta la
producción en Kg./mes de los 41 Respel y sus respectivos totales mensuales,
finalmente se obtiene el ponderado de Respel generados en el periodo 2007.
Se espera que estos datos sigan siendo llevados por la empresa y
especialmente un control por sección, que permitirá llegar mas afondo del
problema y sus posibles soluciones.
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Tabla 2. Consolidado de cada Respel mensual
Periodo 2007
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

1
9895
920
920
920
920
500
8690
4150
4150
3850
2799
3700

2
4372
3285
3708
3076
3456
2700
2684
2850
4128
3362
3362
3362

3
1824
2605
1720
1996
205
2405
515
1605
1559
1603
1603
1603

4
15
516
516
516
516
516
1800
1470
1470
500
500
757

5
593
341
324
278
436
538
273
603
407
421
421
421

6
378
264
247.5
268.5
273
355.5
213
403.5
306
301
301
301

7
294
294
294
294
294
294
294
294
294
294
294
294

22
51.6
51.6
51.6
51.6
51.6
51.6
51.6
51.6
51.6
51.6
51.6
51.6

23
47.4
47.4
47.4
47.4
47.4
47.4
47.4
47.4
47.4
47.4
47.4
47.4

24
41.6
41.6
41.6
41.6
41.6
41.6
41.6
41.6
41.6
41.6
41.6
41.6

25
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

26
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

27
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

28
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6

Periodo 2007
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

RESPEL (Kg/mes)
8
9
10
11
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
255.6
184.1 150 147
RESPEL (Kg/mes)
29
30
31
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15
17
16.5
15

32
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

12
135
135
135
135
135
135
135
135
135
135
135
135

13
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102

14
96.6
96.6
96.6
96.6
96.6
96.6
96.6
96.6
96.6
96.6
96.6
96.6

15
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

16
86.4
86.4
86.4
86.4
86.4
86.4
86.4
86.4
86.4
86.4
86.4
86.4

17
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84

18
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

19
73.2
73.2
73.2
73.2
73.2
73.2
73.2
73.2
73.2
73.2
73.2
73.2

20
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

33
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5

34
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

35
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7

36
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

37
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5

38 39
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1

40
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

41
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Total RESPEL generados en 2007

21
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
TOTAL
(Kg/mes)
19295.3
10149.3
9653.8
9272.8
8024.3
9232.8
16393.3
13299.8
14238.3
12255.3
11204.3
12362.3
145381.6

Fuente: el autor

John David Rodríguez Sandoval

- 56 -

Universidad de La Salle
Ing. Ambiental y Sanitaria

FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA MINIPAK S.A., FUNDAMENTADO EN
LOS LINEAMIENTOS DEL MAVDT.

Los resultados de la tabla anterior permitieron generar la tabla 3, que contiene
el promedio aritmético de los primeros seis meses, la media móvil de los
últimos cinco meses y el promedio ponderado de los últimos seis meses. El fin
de estos datos es ubicar a la empresa en la categoría que le corresponde de
conformidad al artículo 28 del Decreto 4741/2005 (Tabla 4).
Tabla 3. Consolidado de generación de Respel

Cuantificación de la generación de Respel
Periodo 2007

TOTAL (Kg/mes)

Media móvil -últimos
seis meses- (Kg/mes)

Enero

19295.3

-

Febrero

10149.3

-

Marzo

9653.8

-

Abril

9272.8

-

Mayo

8024.3

-

Junio

9232.8

10938

Julio

16393.3

10454

Agosto

13299.8

10979

Septiembre

14238.3

11744

Octubre

12255.3

12241

Noviembre

11204.3

12771

Diciembre

12362.3

13292

Total RESPEL
generados

145382

Promedio de generación de Respel

11774

Clasificación: Gran generador de Respel
Fuente: el autor

Con base a los resultados finales, la empresa genero en el 2007 la cantidad
145.382 Kg de Respel. La media móvil de los últimos seis meses indica que
genera en promedio 11.774 Kg/mes, producción que la clasifica como gran
generador.
Tabla 4. Categorías de generadores de Respel
Categoría
Gran generador
Mediano generador
Pequeño generador
Fuente: Decreto 4741/05

Generación d e residuos o desechos peligrosos (promedio
ponderado y media móvil de los últimos seis meses)
≥ 1.000 Kg/mes Respel generados
≥ 100 Kg/mes Respel generados < 1.000Kg/mes
≥ 10 Kg/mes Respel generados < 100Kg/mes

4.1.5 Matriz de alternativas de PML
La matriz de alternativas de PML (Tabla 5) corresponde al resultado final del
primer componente, por cuanto consolida las estrategias más pertinentes para
prevenir y minimizar la generación de Respel dentro del proceso productivo de
la película flexible. La matriz determina inicialmente una problemática, descrita
como situación actual que se contiene gráficamente. A dicha problemática se le
genera una solución con implicaciones favorables mediante la PML.
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Tabla 5. Matriz de alternativas de PML.

SITUACIÓN ACTUAL

ALTERNATIVA

TIPO DE ESTATEGIA

TÉCNICA

IMPLICACIÓN
ECONÓMICA

AMBIENTAL

Respel
Deshidratación deficiente
de lodos de Cr y Cu

Cambiar el sistema de
lechos de secado por un
filtro prensa

Reducción de la masa de
agua en el lodo y menor
tiempo en la
deshidratación

Mejoras tecnológicas

Actual

Venta a granel de
envases contaminados a
terceros

Minimización del impacto
ambiental generado por la
disposición final de
Respel

Reducción de costos en
la compra de materia
prima

Minimización del riesgo
ambiental generado por la
incertidumbre del
paradero final de los
envases

Reducción de costos en
la compra de materia
prima sin disminuir la
producción

Minimización del
consumo de recursos
naturales, empleados
para la fabricación de las
materias primas

Después

Recolección y devolución
al proveedor para su
reuso

Extiende el ciclo de vida
de los envases y
contenedores

Buena practica

Actual

Dispersión de compuesto
por toda la sección

Disminución en pago de
tarifas por la disposición
final de Respel

Después

Mejorar los
procedimientos de
transporte y mezcla de
compuesto

Actual
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Alta generación de
envases poco
aprovechables después
de ser desechados
(bolsas de papel y
plásticas)

Cambiar a un proveedor
que presente sus
productos en envases
que se puedan retornar
(tambores de papel y
plásticos)

Extiende el ciclo de vida
de los envases y
contenedores

Sustitución de materias
primas e insumos

Actual

Lodo de solvente con alto
contenido liquido

Minimización del
consumo de recursos
naturales, empleados
para la fabricación de las
materias primas

Disminución en pago de
tarifas por la disposición
final de Respel

Minimización del impacto
ambiental generado por la
disposición final de
Respel

Reducción de costos en
la compra de insumos

Minimización del impacto
ambiental generado por la
disposición final de
Respel

Después

Estandarizar
procedimientos para la
destilación de solvente y
el uso de la C. de lavado

Cambio de procedimiento

Actual

Elevado consumo de
papel contaminado,
utilizado como protector
para evitar derrames

Reducción de costos en
la compra de materia
prima

Incremento en la
eficiencia del proceso de
lavado
Después

Cambiar el papel por una
preforma plástica, que
evite los derrames y sea
resistente al lavado

Actual
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Elevado consumo de
plástico utilizado para la
contingencia de derrames

Construir tanques de
contingencia en los
lugares que sean
propensos a derrames

Sustitución de materias
primas e insumos

Actual

Desperdicio de adhesivo
en cada pedido

Reducción de costos en
la compra de insumos

Minimización del impacto
ambiental generado por la
disposición final de
Respel

Reducción de costos en
la compra de materia
prima

Minimización del impacto
ambiental generado por la
disposición final de
Respel

Disminución en pago de
tarifas por la disposición
final de Respel

Minimización del
consumo de recursos
naturales, empleados
para la fabricación de las
materias primas

Después

Estandarizar los cálculos
de consumo de adhesivo
por pedido

Buena practica

Actual

Elevada generación de
purga (compuesto con
ACPM)

Evita la perdidas de
materia prima

Incremento de la
eficiencia en el proceso
de laminado
Después

Elaborar procedimientos
para la limpieza de
extrusoras

Actual
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Alta generación de cartón
Cambiar el cartón por
contaminado utilizado
preformas plásticas que
para la protección de los
sean resistentes al lavado
cilindros

Sustitución de materias
primas e insumos

Actual

Combinación de residuos
peligrosos con no
peligrosos

Reducción de costos en
la compra de insumos

Minimización del impacto
ambiental generado por la
disposición final de
Respel

Disminución en pago de
tarifas por la disposición
final de Respel

Minimización del impacto
ambiental generado por la
disposición final de
Respel

Incremento en
productividad y
competitividad

Mejoramiento en las
condiciones ambientales

Después

Implementar los
contenedores necesarios
para la segregación y
capacitaciones para el
uso de estos

Reducción en la
contaminación de
material reciclable

Buena practica

Actual

Actitud negativa de los
operarios en practicas
ambientales
Actual

Extiende el ciclo de vida
del insumo

Después

Campañas de
concienciación y entrega
de estímulos

Buenas prácticas
operacionales

Análisis de competencias
del personal
Después

Fuente: el autor
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4.1.5.1 Análisis de las alternativas de PLM
Las alternativas propuestas en la matriz están responden a los objetivos
trazados en la parte inicial de este componente, a fin de que el plan pueda ser
coherente y alcanzable en la etapa de su implementación. A partir de lo
anterior se vincularan las alternativas de PML con los objetivos propuestos en
la parte de prevención y minimización de la generación de Respel.
Para lograr la meta de reducción de Respel en un 30% es necesario que se
implementen todas las alternativas de PML, ya que estas fueron diseñadas
para cumplir con este objetivo. La prevención y minimización de los Respel
generados en la empresa se ve directamente relacionada con la buena
educación que tengan los empleados hacia los temas ambientales ya que si
ellos son concientes de dichos contenidos se evitara la contaminación de
materiales que no poseen características peligrosas con residuos o desechos
peligrosos. A fin de que esta meta se cumpla fue necesario relacionar la
prevención y minimización con el cuarto componente del plan en donde se
proponen los temas ambientales para capacitar a los empleados y su
respectivo cronograma. Para que el objetivo sea cumplido a cabalidad también
es necesario implementar los contenedores indicados en cada sección de
acuerdo a las especificaciones de cada Respel, lo que encamino a unir el
segundo componente con el primero, específicamente el numeral de envasado.
Los materiales utilizados para evitar derrames de tinta no son los más
indicados para esta actividad porque no permiten su reutilización, demostrando
que tiene una vida de producto muy corta, siendo esto ineficiente para lograr la
prevención y minimización de Respel. Por lo anterior en la matriz de PML se
proponen cambiar estos materiales por otros que sean más resistentes y
permitan ser reutilizados varias veces, buscando a largar la vida de los
insumos.
Las buenas prácticas operacionales son indispensables para optimizar un
proceso a bajo costo por lo que esta fue la estrategia de PML que se
recomendó mas veces a los procesos productivos; caso de la sección de
mezcla de compuestos, en donde se genera una buena cantidad de Respel
que pudiese evitar si se mejoran algunos procedimientos en el pesaje y
transporte de las materias primas.
Una de las alternativas que mayor impacto sobre la prevención y reducción de
Respel, será la gestión de devolución de los envases pos-consumo con los
proveedores de insumos y materias primas, ya que si estos envases son
devueltos es muy probable que el ciclo del producto o envase se extienda
teniendo como consecuencia favorable la disminución del consumo de recursos
naturales que puedan constituir o conformar dicho envase. En relación a la
devolución de los envases se hace necesario que la empresa ubique a
proveedores que tengan envases óptimos (bidones resistentes) para que dicho
retorno pueda llevarse a cabo y no envases de poca vida útil (bolsas de
plástico o papel).
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4.1.5.2 Costos del programa de PML
En esta sección se presenta un consolidado de los costos de inversión
necesarios para la implementación del primer componente del plan y de esta
manera cumplir con la minimización propuesta en el objetivo del numeral 4.1.1;
la inversión inicial consiste en la suma del valor de la medida de PML que
presenta la mayor viabilidad económica.
La tabla 6 evidencia los costos de inversión inicial de cada medida de PML y
presenta el potencial máximo de los Respel minimizables de cada estrategia,
junto con el porcentaje esperado de la reducción si se ejecuta el plan.
Tabla 6. Costos del programa de PML
Potencial de
% de
Respel minimizable
minimización
(Kg./año)

Generación si se
aplica la medida
(Kg./año)

Medida de PML

Inversión
inicial ($)

Cambio del sistema de lechos de
secado por un filtro prensa

16200000

41419.2

10

Recolección y devolución de
envases al proveedor para su
reuso

0

46663.2

58.8

Mejorar los procedimientos de
transporte y mezcla de compuesto

500000

900

50

Estandarizar procedimientos para
la destilación de solvente y el uso
de la C. de lavado

1900000

9094.8

30

Cambiar el papel por una preforma
plástica, que evite los derrames y
sea resistente al lavado

800000

Construir tanques de contingencia
en los lugares que sean propensos
a derrames

1000000

Estandarizar los cálculos de
consumo de adhesivo por pedido

900000

1224

30

Elaborar procedimientos para la
limpieza de extrusoras

900000

1764

30

Cambiar el cartón por preformas
plásticas que sean resistentes al
lavado

500000

2209.2

100

0

Implementar los contenedores
necesarios para la segregación y
capacitar los operarios para el uso
de estos

3000000
1036.8

100

0

Campañas de concienciación y
entrega de estímulos

1000000
108998.4

-

65383.44

TOTAL
Fuente: el autor

37277.28

19198.2
450

6366.36
3528

100
0

1159.2

100
0

26700000

856.8
1234.8

La tabla anterior permite evidenciar la generación total de Respel que se
pudiese obtenerse si las medidas de PML se implementan y se puede
comparar con la generación actual de Respel, dejando ver una reducción
circunstancial de un 30%, con una inversión alrededor de los $ 26.700.000.
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4.2 COMPONENTE 2. MANEJO INTERNO AMBIENTALMENTE SEGURO
El segundo componente de los lineamientos consiste en brindar un manejo
ambientalmente seguro a los Respel y garantizar la gestión de estos al interior
de las instalaciones de la empresa. Para dar cumplimiento a este objetivo se
hace necesario que las acciones de envasado, rotulado, etiquetado de
envases, movilización interna y almacenamiento de los Respel, estén en
concordancia con la normatividad vigente.
El desarrollo del segundo componente involucro el planteamiento de unos
objetivos y metas alcanzables, de acuerdo a los intereses y necesidades de la
empresa. Para el cumplimiento de estos objetivos y metas se hace inevitable la
formulación de actividades relacionadas con las medidas de contingencia,
medidas para la entrega de residuos y el manejo interno de los Respel, en
donde se encuentran inmersos los procedimientos de envasado, rotulado y
etiquetado de envases, movilización interna y almacenamiento. Estas
actividades que se formularon se encuentran sujetas a la normatividad vigente
de nuestro país y se espera que la empresa las implemente para así garantizar
el manejo interno de los Respel.
El segundo componente del PGIRESPEL para la empresa Minipak S.A. se
presenta a continuación, mostrando y explicando cada una de las etapas que lo
conforman.

4.2.1 Objetivos y metas
OBJETIVOS

METAS

•

Adquirir y ubicar contenedores apropiados
para los Respel generados de acuerdo a
su estado físico, características de
peligrosidad, volumen y compatibilidad con
otros residuos.

•

Rotular y etiquetar todos los contenedores
y embalajes que contengan materiales
peligrosos de acuerdo al Decreto 1609 y
NTC 1692.
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•

Adquisición y ubicación de contenedores
en todas las secciones generadoras de
Respel, en un periodo menor a un mes
después de iniciar la implementación del
PGIRESPEL. Numeral 4.2.2.1.2

•

Los contenedores y embalajes que
contengan Respel dentro de la empresa
deben estar rotulados y etiquetados en
un periodo menor a un mes después de
iniciar
la
implementación
del
PGIRESPEL. Numeral 4.2.2.1.3
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•

Establecer y ejecutar frecuencias y
horarios de recolección, junto con las rutas
de circulación de los Respel.

•

Edificar un sitio de almacenamiento de
Respel que este acorde a la Guía
Ambiental
de
Almacenamiento
de
Residuos Peligrosos publicada por el
MAVDT en el año 2003.

•

Implementar el Plan de Contingencias para
atender cualquier accidente relacionado
con los Respel.

•

Mejorar las medidas para la entrega de los
Respel al transportador o empresa
gestora.

•

Implementar las frecuencias, horarios de
recolección y rutas de circulación, en un
periodo menor a un mes después de
iniciar
la
implementación
del
PGIRESPEL. Numeral 4.2.2.2

•

Construir un sitio de almacenamiento
que garantice la gestión ambientalmente
segura de los Respel, como plazo
máximo se considera hasta el primer
mes del año 2009. Numeral 4.2.2.3

•

Capacitar el personal encargado de
atender
cualquier
accidente
o
eventualidad relacionada con los
Respel, en un plazo no mayor a los
primeros seis meses después de
haberse implementado el PGIRESPEL.
Numeral 4.2.3

•

Optimizar las acciones concernientes a
la entrega de los Respel, en un plazo
menor de dos meses
después de
haberse implementado el PGIRESPEL.
Numeral 4.2.4

4.2.2 Manejo interno de los Respel
La prevención y minimización de los riesgos normalmente es un tema que se
relaciona con manejo interno de los Respel, ya que trasciende en la gestión
que posiblemente desarrollara la empresa al implementar el plan.

4.2.2.1 Acondicionamiento
El acondicionamiento es la primera etapa del manejo interno y es una de las
más importantes por lo que las otras dos se desencadenan con base a esta. El
acondicionamiento esta compuesto de tres sub.-etapas: la compatibilidad de
residuos, el envasado, rotulado y etiquetado de envases y embalajes.

4.2.2.1.1 Compatibilidad de Residuos
La compatibilidad de residuos es quizás la sub.-etapa que más trasciende
sobre las otras, por ser la que desarrolla un análisis comparativo relacionado
con todos los Respel. El objetivo del análisis consiste en evitar potenciales
reacciones, alteraciones y peligros adicionales, ocasionados por la reunión de
Respel incompatibles. La figura 11 contiene la matriz de incompatibilidades de
los Respel generados por la industria.
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Figura 11. Matriz de incompatibilidades.
CLASE DE RIESGO
ONU

# DE
RESPEL

3.Liquidos inflamables

1

1

2
3
4
5

2

Pueden almacenarce juntos

3
4

Precauciones al almacenarce juntos

5

6

6

7

Puede requerirse almacenamientos separados. Son incompatibles

7

4.1 Solidos inflamables
8

8

9

9

10

10

11

11

12

12

13
4.3 Sust. peligrosa
cuando esta humeda

13

14

14

15

15

16

16

17

17

18

18

19

19

20

20

21

21

22

22

23

6. Sustancias toxicas

23

24

24

25

25

26

26

27

27

28

28

29

29

30

30

31

31

32

32

33

33

34

8. Sustancias
corrosivas

34

35

35

36

36

37

9. Sustancias
peligrosas varias

37

38

38

39

39

40

40

RESPEL
1 . A c eite u sa d o

15 . L o d o s co n C r y C u

2 9. Pas tilla d e p ied ra co n p eg an te

2 . Pap e l (b ab e ro ) c o n tin ta

16 . En va se m etalico c o n ta m in a d o

3 0. F u n d a c o n a n ties ta tic o

3 . T o alla c o n tin ta o a ce ite

17 . L o d o s d e s o lv en te

3 1. F iltro s p ara m a sc ara d e g as es

4 . C a rto n co n tin ta o g ras a

18 . En va se p las tic o co n tam in a d o

3 2 . S u s t. qu im ic a s y p ro v a d ore s de tra ta m ie nto

5 . Velo Su izo c o n tin ta

19 . So b ran te d e A d h e siv o s + v as o s

3 3. B ate rias

6 .Pu rg a (C o m p u es to +A C PM )

20 . Pla stico n eg ro c o n tin ta

3 4 . Filtro s d e pa p e l, c a rb on a c tiv a d o y a lgo dó n

7 . T in ta se ca

21 . Sc ra p c o n ta m in ad o

3 5. L ija co n tam in a d a

8 . M a n g eras c o n tin ta

22 . M a n g e ras c o n a d h es iv o

3 6. Em p a q u es d e n itrilo c o n a cid o

9 . Serville ta co n tin ta

23 . R A EE's

3 7. C o m p u e sto Su cio p a ra ve n d er

1 0. M an g e ra s co n ac eite

24 . T in ta s em is o lid a

3 8. B o ls a s d e p a p e l c o n tam in ad as

1 1. Va so s co n tin ta

25 . C a b les

3 9. B o ls a s d e P.E. co n tam in ad a s

1 2. F iltro s d e a ce ite

26 . G u an te s co n tam in ad o s

4 0. C o m p u e sto Su cio p a ra d e se ch a r

1 3. R es to d e p re so r c o n tin ta

27 . T u b o s flu o rec en te s

1 4. Es co ria d e A lu m in io

28 . Su lfa to d e C u cristaliza d o

Fuente: el autor
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La matriz de incompatibilidades muestra la comparación de 40 Respel, de esta
matriz se excluye los residuos infecciosos por lo que estos no serán
almacenados con los de más Respel y por lo tanto serán recogidos
directamente de la enfermería para realizar su gestión externa. En la figura se
clasifican los Respel con base a la clase de riesgo ONU, como se puede
observar en la primera columna y en la segunda columna se indica el numero
del Respel que coincide con la tabla inferior de la figura.
En resumen la matriz de incompatibilidades muestra una afinidad casi total de
los residuos generados. En la figura se observan dos tipos de compatibilidades:
una que indica el almacenamiento de los Respel juntos, sin guardar algunas
medidas preventivas, esta se representa con las intersecciones coloreadas de
verde; el otro tipo de compatibilidades se presenta con el color amarillo donde
se especifica que los Respel pueden estar juntos, siempre y cuando se tomen
ciertas medidas de precaución.

4.2.2.1.2 Envasado
Las actividades y características del envasado de los Respel se realizaron con
base al estado físico, a sus características de peligrosidad y tomando en
cuenta su compatibilidad con otros Respel. En este apartado se presentaran
las actividades que se desarrollaran para el envasado de los Respel, desde el
punto en que son generados, hasta que son presentados a la empresa
encargada de hacer la gestión externa.
Las actividades de envasado dentro de la empresa son diversas, dado que los
Respel presentan variedad en su estado físico y son generados en diferentes
puntos, lo que hace necesario iniciar la descripción de actividades con base al
estado físico de estos. Los Respel sólidos son sometidos a una separación en
la fuente, ejecutada por parte de los operarios justamente cuando estos se
generen, luego de identificarse como un material peligroso se procede a la
depositación de estos en un envase que será designado a cada una de las
secciones, en donde algunos serán combinados, teniendo en cuenta su
compatibilidad y otros irán directamente al almacenamiento. Los residuos
líquidos y semisólidos al igual que los sólidos serán segregados, pero estos en
ningún momento serán combinados ya que no son compatibles y podría
alterarse la composición química de cada uno, así formando un nuevo Respel
con características más peligrosas.
La tabla 7 presenta las características de los envases que deberán ser
ubicados por sección, esto con el objeto de suplir la necesidad de separación
en la fuente. Cabe aclarar que los contenedores que contendrán Respel solidó
compatible estarán provistos de una bolsa roja que ira internamente de cada
contenedor, la cual será retirada justo cuando presente el 80% de capacidad,
esta bolsa se destinara posteriormente a un almacenamiento temporal en
espera de ser compactada.
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Tabla 7. Características de los envases ubicados en cada sección.

CONTENEDOR

MATERIAL

VOLUMEN
(LTRS)

SECCIÓN Y -NUMERO DE
CONTENEDORESMtto. Aceite usado -1C. de lavado (lodo de solvente) -1-

250

PTARI -6Compuesto para venta -1Metalizado Escoria de Al -1Mtto. Varios -1Acople de cilindros -1Central de lavado -1A. de implementos de seguridad -2-

Metálico

Bodega de cilindros -1Compuestos -1-

70

Rotograbado -3Tintas -2Metalizado varios -1Laminado y desmetalizado -1Saca-pruebas -1Extrusión -1Gofrado -1-

70

Cilindros -1Mtto. Electrónico -1Mtto. Eléctrico -1-

15

Plástico

Cartón
exterior y
plástico
interior

Enfermería -1-

2

Laboratorios -3-

180

Embalajes con Respel combinados

Fuente: el autor

Los contenedores que quedarán en cada sección cumpliendo la función de
segregación de Respel en estado sólido, estarán dentro de un modulo de
separación de residuos sólidos, que no permite observar los contenedores
desde su exterior, pero si permite hacer una fácil segregación de residuos,
evitando la contaminación de los no peligrosos. La adopción de estos módulos
se hizo con el fin de proporcionar orden y estética a los contenedores de los
residuos ubicados en cada sección generadora.
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Los Respel compatibles en estado sólido una vez generados y separados de
los residuos no peligrosos, serán sometidos al tratamiento físico de
compactación, ya que la empresa cuenta con una prensa hidráulica a su
disposición, la cual permite reducir en volumen los Respel y por consiguiente el
espacio a utilizar para su almacenamiento. Los embalajes que se dan origen
por la compactación de Respel tendrán un peso entre los 150 y 200 Kg, con el
fin de facilitar su manejo interno, fuera de esta especificación los embalajes
serán introducidos en cajas de cartón para ser entregados a la gestión externa.
Los Respel que no son sometidos a dicho tratamiento serán trasladados al
almacén de Respel, justamente después de cumplir con el 80% de la
capacidad del contenedor o después de su generación. Para una mejor
comprensión la tabla 8 muestra finalmente los tipos de envases en que serán
presentados los Respel a la empresa que se encargara de la gestión externa y
adicionalmente se muestran los residuos que serán sometidos a compactación.
Tabla 8. Características de los envases según Respel.

ENVASE Y CÓDIGO UN

RESPEL
Sust. químicas y probadores de tratamiento
Residuos infecciosos

Contenedor plástico
1H2

Residuos eléctricos
Residuos electrónicos
Sobrante de Adhesivos + vasos
Lodos de solvente

Contenedor metálico
1A.2

Lodos con Cr y Cu
Escoria de Aluminio + evaporadores + cinta grafito
Aceite usado
Filtros de aceite

Caja de cartón
4G

Tubos fluorescentes

Embalaje envuelto en plástico
dentro de una caja de catón
6HG2

Lija contaminada

Baterías
Mangueras contaminadas
Toalla contaminadas
Servilleta contaminadas
Funda con antiestático
Bolsas de P.E. contaminadas
Bolsas de papel contaminadas
Cartón contaminado
Compuesto Sucio para desechar
Empaques de nitrilo contaminados
Filtros de papel, carbón activado y algodón contaminados
Filtros para mascara de gases contaminados
Guantes contaminados
Papel (babero) contaminado
Pastilla de piedra
Plástico negro contaminado
Purga (Compuesto+ACPM)
Restos de presor contaminados
Scrap contaminado
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Sulfato de Cu cristalizado
Tinta seca
Tinta semisólida
Vasos contaminados
Velo Suizo contaminado

Fuente: el autor

4.2.2.1.3 Rotulado y etiquetado de embalajes
Una vez que los Respel tienen definido su envase se procede a rotular y
etiquetar cada uno de estos, con el objetivo principal de identificar el Respel y
conocer la naturaleza del peligro que presenta, avisando sobre de las medidas
de precaución y prohibición a los operarios encargados de hacer la
segregación en la fuente, junto con los responsables del manejo y transporte.
Para este fin, se utilizaran etiquetas de riesgo que contienen información
relacionada con la identificación del residuo, los datos del generador, el código
de identificación del residuo y la naturaleza de los riesgos que presenta.
La tabla 9 presenta los Respel que finalmente serán gestionados
externamente, junto con su respectivo rotulo o pictograma avisando la clase de
riesgo que presenta, adicionalmente se muestra la etiqueta que contiene
especificaciones del envase y código del Dec 4741/05.
Tabla 9. Etiquetado y rotulado.

RESPEL

Código Dec.
4741/2005

ETIQUETA

Embalaje de varios Respel compatibles
(Residuos contaminados con aceites,
soluciones acidas, líquidos térmicos,
tintas, solventes, adhesivos resinas,
plastificantes, Cr y Cu)

Según el residuo
compactado para el
embalaje

UN 6HG2 / Y 1.8 / --- / Año
y mes de fabricación / CO /
Minipak

Sust. químicas y probadores de
tratamiento

Y14

UN 1H2 / Y 1.8 / --- / Año y
mes de fabricación / CO /
Minipak

Residuos infecciosos

A4020

UN 1H2 / Y 1.8 / --- / Año y
mes de fabricación / CO /
Minipak

RAEE’s

A1180

UN 1H2 / Y 1.8 / --- / Año y
mes de fabricación / CO /
Minipak

Sobrante de Adhesivos + vasos

Y13

UN 1A2 / Y 1.8 / 200 / Año
y mes de fabricación / CO /
Minipak

Lodos de solvente

A3160

UN 1A2 / Y 1.8 / 200 / Año
y mes de fabricación / CO /
Minipak

Lodos con Cr y Cu

Y21

UN 1A2 / Y 1.8 / 200 / Año
y mes de fabricación / CO /
Minipak

Escoria de Aluminio +
evaporadores + cinta grafito

Y15

UN 1A2 / Y 1.8 / 200 / Año
y mes de fabricación / CO /
Minipak

Aceite usado

A3020

UN 1A2 / Y 1.8 / 200 / Año
y mes de fabricación / CO /
Minipak
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Filtros de aceite

Y8

UN 1A2 / Y 1.8 / 200 / Año
y mes de fabricación / CO /
Minipak

Tubos fluorescentes

A1180

UN 4G / Y 1.8 / --- / Año y
mes de fabricación / CO /
Minipak

Baterías

Y31

UN 4G / Y 1.8 / --- / Año y
mes de fabricación / CO /
Minipak

Fuente: el autor

Los pictogramas que estarán ubicados en el rotulado de cada Respel
presentan una gran ventaja, ya que advierten gráficamente la clase de
riesgo del residuo, en pro de reaccionar rápido y eficazmente cuando ocurra
una eventualidad con el Respel, esta clasificación se hizo con base a la
publicación de las Naciones Unidas “Recomendaciones relativas al
transporte de mercarías peligrosas”.

4.2.2.2 Movilización interna
La movilización interna de los Respel, corresponde a su traslado desde el
punto en que se generan hasta el sitio de almacenamiento temporal dentro
de las instalaciones de la empresa. En el transporte interno se encuentran
las operaciones de: frecuencias y horarios de recolección; rutas de
circulación; medios o equipos de carga y movilización, las cuales se espera
que reduzcan el tiempo de recolección e incrementen la eficiencia de la
movilización en pro de evitar accidentes ocasionados por estas.

4.2.2.2.1 Frecuencias y horarios de recolección
Las frecuencias y horarios de recolección son las operaciones que se
desarrollan con el objetivo donde exista un orden en la periodicidad de cada
recogida de Respel, a fin de optimizar el tiempo de los trabajadores
encargados de esta operación y de hacer un buen uso de la capacidad de
los contenedores. La tabla 10 muestra las frecuencias y horarios de
recolección que se desarrollara en cada sección.
Tabla 10. Frecuencias y horarios de recolección.

SECCIÓN

RESPEL

Enfermería

Infecciosos

Metalizado

Escoria de Al

Cilindros Compactables

Compactables

FRECUENCIA

HORARIO
07:00 a.m.

1 vez al mes

07:30 a.m.
07:00 a.m.

2 veces al mes

Lavado

Compactables

Laminado y desmetalizado

Adhesivos y compactables

Acople de cilindros

Compactables

Extrusión

Compactables

07:15 a.m.

Mtto. electrónico

Electrónico

07:30 a.m.

Mantenimiento

Compactables

07:45 a.m.
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Mtto. eléctrico

Eléctricos

08:00 a.m.

Central de lavado

Lodo solvente

08:15 a.m.

Compuestos

Compactables

Compuestos

Compuesto de venta

8 veces al mes

07:00 a.m.
07:30 a.m.

PTARI

Lodo Cr y Cu

12 veces al mes

09:00 a.m.

Rotograbadoras

Compactables

20 veces al mes

09:00 a.m.

A. de implementos de Seguridad

Compactables

07:00 a.m.

Metalizado

Compactables

Saca-pruebas

Compactables

Tintas

Compactables

07:45 a.m.
08:00 a.m.

Laboratorios

Probadores de tratamiento

Bodega de cilindros

Compactables

Gofrado y hologramas

Compactables

Mantenimiento

Ac. Usado

07:15 a.m.
Cada 2 meses

07:30 a.m.

07:00 a.m.
Cada 3 meses

07:15 a.m.
07:30 a.m.

Fuente: el autor

Para establecer las frecuencias y horarios de recolección fue necesario tener
en cuenta las cantidades de generación en cada sección y la capacidad de los
contenedores ubicados en estas mismas.

4.2.2.2.2 Medios o equipos de carga y movilización
Los equipos utilizados para la movilización interna de los Respel deberán
poseer las características técnicas necesarias para evitar los riesgos implícitos
de derrames a fin de proteger la salud de los operarios y el medio ambiente.
Para movilizar los residuos se dispondrán de dos tipos de vehículos (Figura
12): uno con el que se recogerán los residuos que serán sometidos a
compactación; y otro con el cual se recogerán los contenedores cilíndricos.
Figura 12. Vehículos para transporte interno.
VEHICULO PARA RESIDUOS COMPACTABLES

VEHICULO PARA ENVASES CILÍNDRICOS

Fuente: Environmental Protection Accessories – General Catalog – Abril 1997

4.2.2.2.3 Rutas de circulación
Las rutas de circulación de la movilización interna, estarán ligadas a las rutas
de circulación de las materias primas, con el objetivo de evitar choques entre
vehículos transportadores, pero el fin primordial es crear una ruta que presente
conveniencia y facilidad en el transporte interno de los Respel. La figura 13
muestra la ruta que se dispone para la operación de transporte interno.
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Figura 13. Rutas de circulación interna.
PORTERÍA

ALMACENAMIENTO
FINAL DE RESPEL
PTARI

CONVENCIONES
ZONA GENERADORA DE RESPEL
PATIO DE CARGUE Y
DESCARGUE

PISCINAS DE LODOS

ALMACENAMIENTO DE RESPEL
RAMPA DE CARGUE

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL DE
RESPEL

GENERACIÓN DE RESIDUOS TOXICOS

GENERACIÓN DE SUST. Y OBJETOS PELIGROSOS VARIOS

GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS INFLAMABLES

BODEGA DE
TINTAS

ZONAS VERDES

BODEGA DE
DESPACHOS

GENERACIÓN DE SUSTANCIAS CORROSIVAS

GENERACIÓN DE LIQUIDOS INFLAMABLES

SUSTANCIAS QUE DESPRENDEN GASES INFLAMABLES

PARQUEADERO EMPLEADOS

BODEGA ESTANTERÍA DE
MATERIAS PRIMAS

RESIDUOS INFECCIOSOS
UBICACIÓN DE
CONTENEDORES

TRANSFORMADOR

RUTA DE CIRCULACION

BODEGA DE
MÓDULOS Y
ESTANTERIA
ROLLOS DE
PLANEACIÓN

PUNTO INICIAL

GRABACION
ELECTRONICA

CILINDROS

ENFERMERÍA

COBRIZADO
DESCROMADO
CROMADO
RECTIFICADO
PREPRENSA

SACAPRUEBAS

SITIO AMBULANCIA

VESTIER HOMBRES

PORTERIA
PRINCIPAL

BAÑOS

MATERIA PRIM
CANECAS DE
TINTAS VACÍAS

ACOPLE DE
CILINDROS

CENTRAL DE
LAVADO

CANECAS MEZCLADAS
CON TINTAS

MEZCLA DE
TINTAS

MEZCLA DE
COMPUESTOS

SILOS
EXTERNOS

TANQUES ACETATOS

PARQUEADERO
DE VISITANTES

COMPRESORES

ALMACENDE
PULVERIZADO

BODEGA DE
CILINDROS

TALLER DE
MTTO.

ALMACEN DE I. DE
SEGURIDAD

LABORATORIO
EXTRUCION
BODEGA DE
PULVERIZADO

CILINDROS DE
HOLOGRAMAS

LAMINADORA Y
DESMETALIZADORA

REFILADORAS

CALDERAS

LABORATORIO

ROTOGRABADORA 1 Y 4

ROTOGRABADORA 5

T
E

METALIZADO

SELLADORAS

ROTOGRABADORA 2 Y 3

E
S
T
A

REBOBINADO

EXTRUSORAS
GOFRADO

DESCARGUE
P.V.C.

CUARTO DE BOMBAS

TANQUES SOLVENTES
MAQUINARIA ENGUACALADA

TANQUE ACPM

CUARTOS CONTRATISTAS

Fuente: el autor
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4.2.2.3 Almacenamiento
El almacenamiento de los Respel es de las últimas etapas de la gestión
desarrolladas dentro de las instalaciones de la empresa, que tiene como
objetivo el acopio seguro y temporal de los residuos, que se encuentran en
espera de la gestión externa, en un espacio físico definido y especialmente
acondicionado para ellos.
La empresa por lo tanto deberá contar con un sitio de almacenamiento, ya que
en la actualidad los residuos están reunidos y se encuentran a la intemperie de
la zona de cargue, teniendo presente esta deficiencia la empresa se encuentra
obligada a garantizar la prevención de cualquier afectación a la salud humana y
al medio ambiente. Las variables y criterios tenidos en cuenta para el diseño
del sitio de almacenamiento se relacionan a continuación.
La figura 13 muestra la ubicación del almacenamiento de Respel, que cumplirá
con las características necesarias para que sea un lugar seguro y que no
ponga en riesgo la salud y el medio ambiente: el distanciamiento a zonas
altamente pobladas, de fácil acceso para el transporte y situaciones de
emergencia.
La señalización del recinto busca advertir a las personas que ese es un lugar
de almacenamiento de residuos peligrosos, a fin de evitar accidentes que
afecten la salud humanan y el medio ambiente. Como muestra la figura 14 el
sitio de almacenamiento contara con una línea amarilla y roja que delimitara los
lugares donde están los Respel, a su vez se fijaran pictogramas en cada acopio
de Respel advirtiendo su característica peligrosa, también se señalizo una vía
de rápida evacuación en casos de emergencia que se ve representada con la
flecha verde.
Muros contra fuego son necesarios porque muchos de los Respel posen la
característica de ser inflamables, así como también se diseño el lugar para
permitir la fácil movilización y transporte de los Respel dentro de la bodega.
Otras características de diseño son: compuertas de fácil evacuación en caso de
emergencia, piso impermeable, liso sin ser resbaloso con el fin de evitar
infiltraciones de los residuos, pendiente del 1% para que los Respel
derramados se dirijan hacia el sistema colector; el drenaje interno del sitio debe
ser cerrado y este se dirigirá a una caja colectora que finalmente se manejara
con materiales absorbentes; el sistema de ventilación se diseñara con el fin de
evitar acumulación de gases tóxicos o inflamables.
La figura 14 muestra claramente la señalización del lugar, junto con las salidas
de emergencia, compartimientos de cada Respel y drenaje interno del lugar.
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Figura 14. Almacenamiento de Respel.
Pendiente de 1%

R. Adhesivo

Escoria de Al

Salida de emergencia

Caja colectora

Tubos fluorescentes

Baterías

RAEE'S

tratamiento

Probadores de

Puerta de acceso

Embalajes de varios Respel

Lodos de Cr y Cu

Canal de drenaje

Lodos de solvente

Muro

Ac. Usado y filtros

Estad de varios
Respel compatibles

Rampa

Fuente: el autor
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Los residuos infecciosos fueron excluidos del lugar de almacenamiento porque
su generación no es significativa y además estos pueden ser recogidos
directamente de la enfermería por tener fácil acceso vehicular. El compuesto
que se vende a terceros es almacenado en otro lugar ya que este tiene una
gran generación y que la empresa lo considera como una materia prima a nivel
externo. Los contenedores metálicos y plásticos también fueron excluidos del
almacenamiento porque su generación debe minimizarse y prevenirse a futuro
y a demás es considerable que se sigan almacenándose en donde actualmente
están por ser un lugar bastante grande.
El control de entrada y salida de los Respel debe manejarse rigurosamente, ya
que esto permite desarrollar una buena operación del sitio en concordancia con
las condiciones técnicas. La tabla 11 sigue un formato para que se controlen
las entradas y salidas de Respel dentro de la bodega.

RESPEL
Lodo de Cr y Cu
Fuente: el autor

Tabla 11. Control del ingreso y egreso de respel a la bodega.
CÓDIGO DEC.
FECHA DE
CANTIDAD (KG.)
4741/05
INGRESO
Y21
213
25/09/2008

FECHA DE
EGRESO
02/10/2008

Los operarios encargados de operar la bodega siempre se deberán cambiar de
ropa al final de la jornada de trabajo, lavarse las manos y cambiarse de ropa
antes de ingerir alimentos. Para este fin los operarios deberán contar con un
casillero cerca de las instalaciones de la bodega. La ropa de trabajo y la ropa
de calle deben mantenerse en guardarropas separados si hay riesgo de
contaminación con sustancias peligrosas. Se debe prohibir comer, beber y
fumar en las áreas de trabajos donde existan Respel. Para trabajo rutinario con
Respel se debe contar al menos con el siguiente equipo de seguridad:
•
•
•
•
•
•

Lentes de seguridad o anteojos de seguridad.
Mascaras para polvo o gases peligrosos.
Ropa de protección contra salpicaduras químicas.
Guantes.
Delantal plástico o de goma.
Botas de seguridad con punteras.

Los Respel que serán sometidos a compactación cuentan con un
almacenamiento temporal, que consiste en tres contenedores con capacidad
de 250 L. Estos tienen como objetivo almacenar una cantidad suficiente que
aumente su compactación. Luego de compactar los Respel se procede a
transportarlos a la bodega. La figura 15 muestra el dispositivo que se pretende
para este almacenamiento temporal.
Figura 15. Almacén temporal de Respel compactable.

Fuente: el autor
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4.2.3 Medidas de contingencia
El plan de contingencia es un elemento esencial para la empresa Minipak S.A.,
porque permiten atender cualquier accidente o eventualidad que se presente
con la gestión y manejo de residuos, aparte permite contar con personal
preparado para el momento de su implementación. Por lo anterior se hace
necesaria la existencia de una organización que deberá tener el plan de
contingencias y las medidas concernientes a atender cualquier eventualidad o
accidente. Cabe aclarar que la empresa cuenta con un plan de atención y
prevención de emergencias y que este se activara en el caso de que el
accidente ocasionado desborde el poder de acción de las medidas de
contingencia para los Respel.
El plan solo tratara los riegos tecnológicos, ya que el tema principal es sobre el
manejo interno y almacenamiento dentro de las instalaciones de la empresa de
sustancias o residuos peligrosos. Los riesgos que puedan presentarse deberán
ser atendidos de manera organizada y articulada por parte del personal
encargado de la implementación del plan. Por lo anterior, lo primero que se
debe hacer es crear un comité para la atención de eventos o accidentes
ocasionados por los Respel y como segundo crear programas de información
para dar a conocer los riesgos a los que están expuestos los operarios y sus
funciones dentro del mismo plan.
El comité de atención de eventos o accidentes ocasionados por los Respel
estará soportado por subcomités que necesariamente deben trabajar
articulados con el fin de atender óptimamente los eventos, para una mejor
explicación la tabla 12, presenta las funciones que tendrá cada subcomité.
Tabla 12. Funciones de los subcomités.

SUBCOMITÉ

FUNCIONES
Suministrar apoyo logístico al accidente o evento.

Operativo

Dar a conocer a todo el personal de la empresa la
existencia, el funcionamiento y la participación de
ellos en el plan.
Establecer los costos de los materiales e insumos
utilizados en la atención de un derrame.
Asumir la dirección y coordinación de todas las
actividades necesarias para atender el derrame,

Respuesta

Proveer el apoyo de personal, equipo y logística
requerido durante la emergencia.
Preparar un informe sobre todos los aspectos del
derrame, justificando las decisiones tomadas y los
resultados obtenidos.

Fuente: el autor
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Las medidas de contingencia en esencia serán las mismas para cualquier
derrame de Respel, ya que el riesgo que se pueda propiciar es poco dado que
las cantidades manejadas al interior de la empresa son al igual pequeñas. En
concordancia al riesgo antes mencionado las medidas propuestas son:
•
•
•
•
•
•
•
•

Llamar al personal encargado de atender el derrame.
Delimitar la zona afectada por el derrame.
Revisar la ficha técnica del Respel o en su defecto las fichas de las
materias primas.
Escoger el mejor método y material para desarrollar la operación de
levantamiento del Respel.
Desarrollar las opciones escogidas en la anterior medida.
Depositar los residuos generados de la limpieza en el contenedor
provisto para esta función.
Retirar la de limitación de la zona ya limpiada.
Dirigir los Respel hacia el almacén, en espera de su gestión externa.

Para complementar las medidas de contingencia es necesario contar con un
equipo básico para el control de derrames al igual que un botiquín portátil por si
hay personas involucradas. El equipo básico para el control de derrames
deberá contar con los siguientes materiales.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Serrucho para madera
Martillo de 5 Kg
Martillo de 1 Kg
Alicate con cortador para alambre
Juego de destornilladores de diferente tamaño
Navaja
Rollo de alambre
Arandelas planas y de presión
Clavos de diferentes tamaños
Tornillos y tuercas de diferentes tamaños
Tornillo en T y tuercas mariposa
Manila (mínimo 20 metros)
Rollo de 20 metros de tubo plástico de 0.25 mm de espesor
Rollo de 50 metros de plástico de 0.25 mm de espesor
Pelotas de caucho de diferente tamaño
Balde
Plastilina
Jabón en barra para lavar ropa

Las anteriores medidas para la contingencia, fueron compiladas del manejo de
derrames con el que cuenta la empresa desarrollado dentro de la ISO integrada
(Anexo E).
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4.2.4 Medidas para la entrega de residuos al transportador
La entrega de los residuos al transportador es la ultima actividad desarrollada
dentro de las instalaciones de la empresa, aquí termina la gestión interna y
comienza la gestión externa de los Respel, por lo que se puede considerar
como una actividad de transición de la gestión y resalta su importancia porque
es el momento en que el generador comienza a compartir la responsabilidad de
sus Respel. En este apartado cabe aclarar, que las acciones de transporte
serán desarrolladas en su totalidad por el receptor.
La entrega de residuos al transportador activara y coloca en alerta a las
medidas de contingencia, porque es el momento en que los Respel son
sometidos a un traslado, desde su lugar de almacenamiento hasta su lugar
especifico dentro del vehiculo transportador y dichas medidas deberán estar
listas a prestar una respuesta eficaz y eficiente en caso de que se presente un
accidente o eventualidad concerniente a los Respel. Por lo anterior las medidas
recomendadas para la entrega de Respel se describen a continuación.
•
•

•

•
•
•

•
•

No despachar el vehículo llevando simultáneamente mercancías peligrosas,
con personas, animales, medicamentos o alimentos destinados al consumo
humano o animal, o embalajes destinados para alguna de estas labores.
La entrega de los envases y embalajes, debe estar debidamente etiquetada
según lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 segunda
actualización, -Anexo No 1- y como se a mostrado en el presente
documento. Numeral 4.2.2.1.3
La entrega de la carga al transportador debe estar debidamente embalada y
envasada según lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana y el
Decreto 1609 de 2002; como se muestra en el presente documento.
Numeral 4.2.2.1.2
Cumplir con las normas establecidas sobre protección y preservación del
medio ambiente y las que la autoridad ambiental competente expida.
Evaluar las condiciones de seguridad de los vehículos y los equipos antes
de cada viaje, y si éstas no son seguras abstenerse de autorizar el
correspondiente despacho y/o cargue.
Prestar la ayuda técnica necesaria en caso de accidente donde esté
involucrada la carga y dar toda la información pertinente sobre el producto
que soliciten las autoridades y organismos de socorro, conforme a las
instrucciones del fabricante o importador de la mercancía transportada.
Exigir al conductor el certificado del curso básico obligatorio de capacitación
para conductores de vehículos que transporten mercancías peligrosas.
No despachar en una misma unidad de transporte o contenedor,
mercancías peligrosas con otro tipo de mercancías o con otra mercancía
peligrosa, salvo que haya compatibilidad entre ellas.
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4.3 COMPONENTE 3. MANEJO EXTERNO AMBIENTALMENTE SEGURO
El tercer componente de los lineamientos consiste en dar un manejo externo
ambientalmente seguro a los Respel, con el fin de garantizar su gestión por
parte de las empresas externas. Para dar cumplimiento a este objetivo se hace
necesario contactar empresas receptoras responsables e idóneas que cuenten
con las licencias, permisos y autorizaciones a que haya lugar, de conformidad
con las normas vigentes.
El desarrollo del tercer componente involucra la recopilación de información
sobre como se llevaran las actividades de gestión externa por parte de la
empresa. La información recopilada trata sobre la clasificación y descripción de
los Respel de acuerdo al Decreto 4741/2005, la cantidad encargada a las
empresas del manejo externo, el tipo de proceso o actividad a que se sometió o
se someterá, el nombre o razón social del receptor y la empresa transportadora
de los residuos. Aparte de presentar esta información se propondrán algunas
alternativas de tratamiento, aprovechamiento o valorización que pretenden
mejorar el manejo externo, dando un valor agregado a los Respel.
El tercer componente del PGIRESPEL para la empresa Minipak S.A. se
presenta a continuación, mostrando y explicando cada una de las etapas que lo
conforman.

4.3.1 Clasificación y descripción del residuo
La clasificación y descripción del residuo se hará de la misma forma en que se
presento en el primer componente, con la diferencia de que aquí no se
especificara la generación en la fuente de los residuos, sino más bien en la
presentación que tendrán frente a la empresa encargada de hacer la gestión
externa. La tabla 13 muestra el Respel frente a su código y la descripción
respectiva del Decreto 4741/2005.
Tabla 13. Clasificación y descripción de los Respel según el Dec. 4741/2005.
RESPEL

CÓDIGO
DEC. 4741/05

DESCRIPCIÓN

A1180

Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o restos de
éstos que contengan componentes como acumuladores y otras
baterías incluidos en la lista A, interruptores de mercurio,
vidrios de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados y
capacitadores de PCB, o contaminados con constituyentes del
anexo I (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo
policlorado)

A3020

Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que
estaban destinados

Tubos fluorescentes

RAEE's

Aceite usado
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Residuos contaminados
con líquidos térmicos

A3040

Desechos impregnados de líquidos térmicos

Lodos de solvente

A3160

Desechos resultantes de residuos no acuosos de destilación
halogenados o no halogenados derivados de operaciones de
recuperación de disolventes orgánicos

Residuos infecciosos

A4020

Desechos clínicos y afines; es decir desechos resultantes de
prácticas médicas, de enfermería, dentales, veterinarias o
actividades similares, y desechos generados en hospitales u
otras instalaciones durante actividades de investigación o el
tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigación

Residuos contaminados
con ácidos

A4090

Desechos de soluciones ácidas o básicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B
(véase el apartado correspondiente de la lista B B2120)

Envases y contenedores
contaminados

A4130

Envases y contenedores de desechos
sustancias incluidas en el anexo I.

Residuos contaminados
con tintas

Y12

Desechos resultantes de la producción, preparación y
utilización de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o
barnices

Y13

Desechos resultantes de la producción, preparación y
utilización de resinas, látex, plastificantes o colas y adhesivos

Residuos de sustancias
químicas y probadores
de tratamiento

Y14

Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigación y el desarrollo o de las
actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o
el medio ambiente no se conozcan

Escoria de Al

Y15

Desechos de carácter explosivo que no estén sometidos a una
legislación diferente

Residuos contaminados
con ácidos de Cr

Y21

Compuestos de cromo hexavalente

Residuos contaminados
con ácidos de Cu

Y22

Compuestos de cobre

Baterías usadas

Y31

Plomo, compuestos de plomo

Residuos contaminados
con aceites usados

Y8

Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que
estaban destinados

Residuos contaminados
con adhesivos, resinas y
plastificantes

que

contienen

Adhesivo sobrante

Lodos de Cr y Cu

Filtros de aceite

Fuente: el autor

La anterior tabla presenta la totalidad de los Respel gestionados externamente
(15), descritos de acuerdo a las corrientes estipuladas en el Decreto antes
mencionado. Como bien se muestra existen algunas corrientes que contienen
dos tipos de residuos, esto se debe principalmente a que su gestión externa es
diferente ya sea porque tienen variedad en su estado de físico o simplemente
tienen incompatibilidades con las actividades o procesos a que serán
sometidos por parte de la industria a cargo de su tratamiento o disposición final.
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4.3.2 Cantidad de Respel
El control de la cantidad de los residuos gestionados externamente es
importante porque permite hacer su seguimiento a nivel interno como externo.
El registro de los Respel a nivel interno trasciende porque facilita la evaluación
y verificación de la gestión que se ha hecho dentro de las instalaciones de la
empresa, al haberse ya implementado el PGIRESPEL, mientras que a nivel
externo favorece el seguimiento de los residuos cuando estos se encuentran en
su etapa final. Lo anterior con el fin de vigilar la buena gestión que debe
desarrollar la empresa encargada de hacer el tratamiento, disposición y/o
aprovechamiento de los Respel.
La tabla 14 muestra las cantidades mensuales promedio de los Respel que son
entregados a las empresas externas encargadas de la gestión final y
adicionalmente se muestra como son presentados (envase o embalaje) y su
estado físico.
Tabla 14. Cantidad de Respel gestionados externamente.
RESPEL

CANTIDAD
(KG/MES)

Residuos contaminados con aceites usados

254

Residuos contaminados con ácidos de Cu

59

Residuos contaminados con tintas
Residuos contaminados con líquidos
térmicos
Residuos contaminados con ácidos

1183.8

Residuos contaminados con ácidos de Cr

15.5

Residuos contaminados con adhesivos,
resinas y plastificantes

418

Adhesivo sobrante

102

13.5

PRESENTACIÓN A LA
EMPRESA EXTERNA

Embalaje

37

Filtros de aceite

17

Escoria de Al

421

Lodos de Cr y Cu

3451.6

Lodos de solvente

757.9

Aceite usado

41.6

Residuos de sustancias químicas y
probadores de tratamiento

0.5

RAEE's

58.6

Residuos infecciosos

1

Baterías usadas

0.1

Tubos fluorescentes

10.2

Envases y contenedores contaminados

3663.6

ESTADO
FÍSICO

Sólido

Bidón metálico
Semi-sólido

Liquido
Bidón plástico

Caja de cartón

Sólido

-

Fuente: el autor

En este consolidado de residuos gestionados se excluyo únicamente el residuo
de compuesto sucio de baja calidad, que es vendido a empresas de similar
proceso pero que no necesitan una alta pureza de la materia prima y en este
sentido se eximio de los demás porque la empresa a valorizado bien este
residuo.
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4.3.3 Tratamiento y disposición final
El tratamiento y disposición final es el último eslabón en la cadena de gestión
de los Respel, ya que si un residuo es imposible de evitar o minimizar en el
proceso, no queda otra alternativa que recurrir a las opciones de
transformación y disposición final, que tienen como fin la reducción de las
características físicas y químicas que le confieren a un residuo su peligrosidad
y es por eso que la legislación nacional aplicable a los Respel tiene como
principio fundamental la prevención y minimización de residuos en el marco de
la gestión integral que conlleva también a beneficios como la disminución de
gastos y ahorro de recursos.
En la actualidad la empresa dispone la mayoría de sus residuos en rellenos de
seguridad por lo que representa menores costos que los que se asumen
cuando los residuos son sometidos a un tratamiento físico-químico. Esto es
debido al atraso tecnológico que lleva nuestro país en comparación de países
desarrollados.
El aprovechamiento es una alternativa netamente valida para que los Respel se
incorporen nuevamente a un ciclo productivo y económico de forma eficiente,
como es el caso específico del compuesto sucio que es vendido a terceros o
podría ser el caso de un residuo que tenga potencial calorífico, claro que esta
ultima también tiene implicaciones ambientales ya que si no se hace
técnicamente solo se estaría cambiando el estado de los residuos.
La tabla 15 presenta la situación actual de la gestión final de cada Respel y
adicionalmente se presentan algunas alternativas que pueden sustituir la
disposición final dándole un aprovechamiento o valorización al residuo.
Tabla 15. Proceso o actividad externa de los Respel.
RESPEL

TIPO DE PROCESO O ACTIVIDAD
A QUE ES SOMETIDO

ALTERNATIVA

Tubos fluorescentes

Reciclaje

Reciclaje

RAEE's

Ninguno

Reciclaje

Baterías usadas

Recuperación

Recuperación

Escoria de Al

Recuperación por fundición

Aceite usado

Acopio primario y recuperación

Envases y contenedores
contaminados

Acopio o venta

Recuperación por fundición
Recuperación físico-química o
valoración energética
Recuperación y retorno de
envases pos-consumo

Residuos contaminados con líquidos
térmicos

Relleno de seguridad

Recuperación por destilación y
relleno de seguridad
Incineración
Incineración o Relleno de
seguridad
Incineración o Relleno de
seguridad
Incineración o Relleno de
seguridad

Lodos de solvente
Residuos infecciosos
Residuos contaminados con ácidos
Residuos contaminados con tintas
Residuos contaminados con
adhesivos, resinas y plastificantes
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Adhesivo sobrante

Relleno de seguridad

Residuos de sustancias químicas y
probadores de tratamiento

Recuperación química de sus
componentes

Residuos contaminados con ácidos
de Cr

Residuos contaminados con ácidos
de Cu

Incineración o Relleno de
seguridad
Relleno de seguridad o
Aprovechamiento calorífico
Incineración o Relleno de
seguridad

Residuos contaminados con aceites
usados

Incineración o Relleno de
seguridad

Filtros de aceite

Recuperación

Lodos de Cr y Cu

Fuente: el autor

La mayoría de residuos generados en la empresa tienen como disposición final
el relleno de seguridad y unos pocos son recuperados como es el caso de las
baterías usadas, escoria de Al, tubos fluorescentes y aceites usados. Algunos
residuos tienen un mal manejo externo como es el caso de los envases que
son vendidos a granel sin un previo lavado o simplemente son vendidos como
chatarra (Foto 12). Los RAEE’s generados en la sección mantenimiento no
tienen ningún tipo de manejo ambientalmente razonable y son combinados y
depositados con los residuos no peligrosos.

Foto 12. Manejo actual de envases

4.3.4 Datos del receptor y empresa transportadora
Los datos de las empresas encargadas de hacer la gestión externa son
importantes porque permiten asignar y establecer responsabilidades en la
cadena de gestión de los Respel, ya que se están tratando con materiales que
pueden comprometer o afectar la salud humana y/o el medio ambiente. Por lo
anterior la tabla 16 resume los Respel y los nombres de los responsables
actuales de la gestión externa.
Tabla 16. Datos de las empresas gestoras externas.
RESPEL

NOMBRE O RAZÓN
SOCIAL DEL RECEPTOR
Y TRANSPORTADOR

UBICACIÓN

ACTO ADM.

Tubos fluorescentes

S L I de Colombia S. A

Calle 57B sur No. 74 - 21
Teléfonos: 7825200 - 7825372
Bogotá - Colombia

-

John David Rodríguez Sandoval

- 84 -

Universidad de La Salle
Ing. Ambiental y Sanitaria

FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA MINIPAK S.A., FUNDAMENTADO EN
LOS LINEAMIENTOS DEL MAVDT.

Domínguez Sánchez Ltda.

Diagonal 150 No. 31-56 Oficina
4-04 Centro Comercial Cedritos
Teléfonos: 5265161 - 5265080
Fax: 5262677

Movilizador y dispositor
final de aceite usado
autorizado No. Registro
007

Residuos infecciosos

ECOCAPITAL S.A. E.S.P.

Diagonal 16A # 123-52
OF: Av. Las Americas # 32-40,
Orlando pinillos, Tel: 3685090,
Bogota

DM 07-05-154
Resolución 2517 del
03/10/2005

Escoria de Al

RECICLAJE
EXCEDENTES E
INCINERACIONES
INDUSTRIALES REII LTDA

Carrera 98 # 38b-39 Interior 2 of
502 - Industrial de Muña. Vereda
Chusacá, Sector Autopista Sur,
Edgar de Jesús Arcila,
tel:4226019

Resolución 1323 del 12
de noviembre de 2003.
SDA

DESCONT S.A. ESP

Calle 35 Nº 35-24, barrio el
Parado Tel: (7) 6459711 6359700, Bucaramanga,
Santander, Representante legal
Carmen Gloria Pinzón Mújica

Resolución 426 de 1999
Y 667 de 2004. SDA

PROTECCIÓN SERVICIOS
AMBIENTALES
RELLENOS DE
COLOMBIA S.A. ESP

Avenida 9 # 114-87. Vereda
Balsillas, Jairo Alberto Beltrán
Mendoza tel:6371253
2158936

Resolución 3077 del 7
de noviembre de 2006
CAR

Aceite usado

Baterías usadas

Filtros de aceite
Adhesivo sobrante
Lodos de solvente
Lodos de Cr y Cu
Residuos
contaminados con
líquidos térmicos
Residuos
contaminados con
ácidos
Residuos
contaminados con
tintas
Residuos
contaminados con
adhesivos, resinas y
plastificantes
Residuos de
sustancias químicas y
probadores de
tratamiento
Residuos
contaminados con
ácidos de Cr
Residuos
contaminados con
ácidos de Cu
Residuos
contaminados con
aceites usados

Fuente: el autor

De la tabla anterior se excluyeron los Respel a los cuales no son sometidos a
ningún manejo externo como son: RAEE’s; envases y contenedores plásticos y
metálicos.
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4.4 COMPONENTE 4. EJECUCIÓN, SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN DEL
PLAN
El cuarto componente de los lineamientos trata sobre la implementación
gradual que deberá llevar el PGIRESPEL y la necesidad de formular un
sistema permanente que permita el monitoreo y evaluación de la eficacia y
eficiencia de las medidas desarrolladas por la ejecución del plan, a fin de
permitir su reformulación y ajuste en los casos que corresponda.
La formulación del cuarto componente tiene como principal pretensión la
implementación del plan y que dicha ejecución sea desarrollada de forma
correcta y segura. Para dar cumplimiento a lo anterior es necesario seleccionar
el personal responsable de la coordinación y operación del plan de gestión
integral, más la conformación de un programa de capacitación relacionado con
los temas ambientales de gestión integral de Respel, que finalmente será
diseccionado a todo el personal de la empresa. El seguimiento y la evaluación
del plan es otro objetivo principal dentro del componente ya que así se podrán
tomar acciones internas para la mejora gradual de la gestión de los Respel.
Para cumplir con el objetivo de control se hace esencial la formulación de
indicadores que servirán de herramienta fundamental para dicho fin.
La ejecución, seguimiento y evaluación del PGIRESPEL para la empresa
Minipak S.A. se presenta a continuación, mostrando y explicando cada una de
las fases que lo conforman.

4.4.1 Personal responsable de la ejecución del plan
La coordinación, implementación y operación del plan deberá ser ejecutada por
personas que cumplan con un perfil de conocimiento sobre los temas de
riesgos asociados con el manejo y gestión integral de los Respel. Para la
selección de dicho personal fueron consideradas las personas que actualmente
están a cargo de los departamentos de gestión ambiental y salud ocupacional
ya que son profesionales experimentados en estos temas. La tabla 17 presenta
al personal encargado del plan en cumplimiento de lo antes mencionado.
Tabla 17. Personal responsable de la ejecución del plan.

PERSONA
Ing. Luisa F. Guevara
Ing. Evert Urrego

CARGO
Coordinadora Ambiental
Coordinador de Salud ocupacional

Fuente: el autor

Las acciones y responsabilidades del personal encargado de la ejecución,
seguimiento y evaluación del plan se muestran en la figura 16.
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Figura 16. Responsabilidades de las personas encargadas de la implementación.
Ing. Luisa F. Guevara
Coordinadora Ambiental

Gestión externa
•Segu imiento y evaluación
del plan
•Manejo de todos los Respel
•Buscar aprovechamiento de
Respel en lonjas de residuos

Mejoras internas de la gestión de Respel
Reformulación y ajuste del plan

PREVENCIÓN Y M INIM IZACIÓN DE RESPEL
Ejecución de:
Divulgación del PG IRESPEL
Capacitaciones a Jefes de procesos
Producción Mas Limpia

Ing. Evert Urrego
Coordinador de Salud ocupacional

Manejo interno de los Respel
•Seguimiento y evaluación del
plan
•Capacitaciones a: personal de
manejo interno

Jefes de procesos

Divulgación del PG IRESPEL
Capacitaciones a supervisores y operarios
Producción Mas Limpia

Fuente: el autor

4.4.2 Capacitación
La capacitación al personal de la empresa es una de las acciones que tendrá
mayor trascendencia dentro de la prevención y minimización de Respel, ya que
la mayoría de personas encargadas de la segregación en la fuente,
desconocen la importancia de un desarrollo sostenible y los beneficios que
brinda una producción más limpia.
El éxito del plan en gran parte depende de la buena educación y concienciación
que tengan las personas encargadas de reducir y prevenir la generación de
Respel, es por eso que a continuación se sugerirá un programa de
capacitaciones con los temas que se consideran pertinentes, a fin de lograr la
convicción de las personas involucradas en la ejecución del plan.
Adicionalmente se muestra el cronograma para dicho programa de
capacitaciones (Tabla 18).
Modulo 1. Gestión integral de Respel
•
•
•
•

Equiparación de la definición de residuo o desecho
Responsabilidad integral del generador
Marco normativo de los Respel
Situación nacional e internacional de los Respel

John David Rodríguez Sandoval

- 87 -

Universidad de La Salle
Ing. Ambiental y Sanitaria

FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL PARA MINIPAK S.A., FUNDAMENTADO EN
LOS LINEAMIENTOS DEL MAVDT.

Modulo 2. Prevención y minimización de la generación
•
•
•
•

Segregación en la fuente
Producción más limpia
Alternativas de prevención y minimización
Ciclo de vida del producto

Modulo 3. Plan de gestión integral de Respel
•
•
•

Importancia de que el PGIRESPEL se implemente
Importancia del manejo continúo del sistema
Beneficios del plan

Modulo 4. Manejo interno de los Respel
•
•
•
•
•
•

Riesgos para la salud y el medio ambiente
Envasado
Rotulado y etiquetado de embalajes y envases
Movilización interna
Almacenamiento
Medidas de contingencia

Modulo 5. Manejo externo de los Respel
•
•
•
•

Aprovechamiento
Valorización
Tratamiento
Disposición final
Tabla 18. Cronograma de capacitaciones.
Capacitación
Modulo
1

2

3

4

5

Tema

2008
Mayo Junio

Julio

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
1
2
3
4
5
1
2
3
4
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CAPACITACIONES
MODULO

TEMA
1. Equiparación de la definición de residuo o desecho
2. Responsabilidad integral del generador

1. Gestión integral de Respel

3. Marco normativo de los Respel
4. Situación nacional e internacional de los Respel
1. Segregación en la fuente

2. Prevención y minimización de la generación

2. Producción más limpia
3. Alternativas de prevención y minimización
4. Ciclo de vida del producto
1. Importancia del PGIRESPEL

3. Plan de gestión integral de Respel

2. Importancia del manejo continuo del sistema
3. Beneficios del plan
1. Riesgos para la salud
2. Envasado

4. Manejo interno de los Respel

3. Rotulado y etiquetado de embalajes y envases
4. Almacenamiento
5. Medidas de contingencia
1. Aprovechamiento
2. Valorización

5. Manejo externo de los Respel

3. Tratamiento
4. Disposición final

Fuente: el autor

4.4.3 Seguimiento y evaluación
La implementación del plan necesariamente debe de estar acompañada por un
mecanismo de seguimiento y evaluación, que tiene como finalidad verificar los
avances en el cumplimiento de objetivos y metas, así como detectar
desviaciones o irregularidades derivadas de la ejecución del plan. Para este fin
se ha decidido formular un sistema de indicadores, que servirá como
herramienta de seguimiento y control para las estrategias diseñadas dentro del
plan y que permitirán la toma de decisiones con base en resultados
cuantificables y fácilmente interpretables.
Tabla 19. Indicadores.

INDICADOR DE VALOR RELATIVO
VARIABLES
RPT

PR

Respel generado por unidad de
Producción
producto terminado
de Respel
UNIDADES
Kg./mes
FORMULA

RPT =
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INDICADOR DE VALOR RELATIVO
VARIABLES
RPS

RS

Respel producido en la
Respel
sección por unidad de
producido en
producción de la sección
la sección
UNIDADES
Kg./mes
FORMULA

RPS =

PS
Producción
de la sección

RS
PS

INDICADOR DE DESTINACIÓN
VARIABLES
GE

RGE

RTG

Gestión externa
de Respel

Respel gestionado
externamente
UNIDADES
Kg./mes
FORMULA

Respel total
generado

⎛ RGE ⎞
GE = ⎜
⎟ ⋅ 100
⎝ RTG ⎠
INDICADOR DE CALIDAD AMBIENTAL
VARIABLES
DEP

ED

Devolución de envases
pos -consumo

Envases
devueltos
UNIDADES
Kg./mes o Unid/mes
FORMULA

EA
Envases
almacenados

⎛ ED ⎞
DEP = ⎜
⎟ ⋅ 100
⎝ EA ⎠
INDICADOR DE CUMPLIMIENTO
VARIABLES
IOM

OMC

TOM

Objetivos y metas
implementados

Objetivos y metas Total de objetivos
cumplidos
y metas
UNIDADES
No. de objetivos y metas
FORMULA

⎛ OMC ⎞
IOM = ⎜
⎟ ⋅ 100
⎝ TOM ⎠
Fuente: el autor
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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Periodo de ejecución

Actividad
Compra y ubicación de contenedores
Rotular y etiquetar envases y embalajes
Ejecutar la frecuencias de recolección
Mejora de medidas de entrega de Respel
Gestionar externamente la totalidad de los respel
Estandarizar procedimientos de la central de lavado
Adquisición de filtro prensa
Construcción de tanques de contingencia
Estandarizar procedimientos del uso de adhesivo
Elaborar procedimientos para la limpieza de extrusoras
Construcción del almacenamiento de respel
Cambiar los materiales de cartón y papel por plásticos
Capacitaciones del plan de contingencias
Reducción de compuesto sucio
Reducir la generación de envases contaminados

Mayo

Junio

Julio

Ago

2008
Sep

Oct

Nov

Dic
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4.4.4 Cronograma de actividades

La ejecución del PGIRESPEL es una de las etapas fundamentales para que el
plan tenga éxito y por eso se hace necesario planificar estas acciones. La
figura 17 muestra el cronograma de actividades sugerido para que la
implementación se exitosa.
Figura 17. Cronograma de actividades para la ejecución del PGIRESPEL.

Fuente: el autor
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5. PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO DE GENERADORES DE
RESPEL

El sistema de información ambiental es la herramienta de información que le
permitirá al país iniciar el levantamiento de datos de una manera normalizada,
homogénea y sistemática de los Respel y facilitara la toma de decisiones en
materia de la política ambiental sobre la generación y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos a nivel nacional. Por lo anterior el MAVDT
expidió la resolución 1362 del 2 de agosto de 2007, que establece los
requisitos y procedimientos para el Registro de Generadores de Residuos y
Desechos Peligrosos a que hacen referencia los artículos 27 y 28 del Decreto
4741 de 2005.
La empresa Minipak S.A. siendo coherente con sus principios políticos
organizacionales como la de desarrollar una actividad económica lucrativa
particular sin afectar el medio ambiente, se siente obligada a dar cumplimiento
a lo expresado por la Ley Colombiana y también a hacerlo por convicción
propia como es la de proteger el medio ambiente. Con base a lo anterior a
continuación se presenta el procedimiento que la empresa tendrá que
desarrollar para cumplir con el requisito de Registro de Generadores de
Residuos y Desechos peligrosos,

5.1 SOLICITUD DE INSCRIPCIÓN
La solicitud de inscripción del Registro debe efectuarse ante la SDA mediante
oficio, utilizando el formato establecido en el Anexo 1 de la resolución 1362 de
2007. La carta consigna información general sobre la identificación y
localización del establecimiento o instalación generador(a) de residuos o
desechos peligrosos, dichos datos se presentan de manera consolidada en el
cuadro 5, a fin de facilitar dicha actividad.
Cuadro 5. Datos generales de Minipak S.A.
DATOS DE LA EMPRESA, ENTIDAD U ORGANIZACIÓN
Nombre completo o razón social
Nombre comercial
Minipak S.A.
Minipak S.A.
ID de la empresa, entidad u organización
Registro de cámara de comercio
Nit. 860048626-8
Bogota D.C 0000077487
Departamento
Municipio
Cundinamarca
Bogotá D.C
Dirección
Teléfono
Fax
Cra. 72 62 37 Sur
7799060
7807524
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ID del representante legal o apoderado
C.C. XXXXXXXX
Nombre del representante legal o apoderado
E-mail
Alberto Jacobo Furmanski Goldstein
minipak@minipak.com.co
DATOS DEL ESTABLECIMIENTO O INSTALACIÓN GENERADORA DE RESPEL
Nombre del establecimiento o instalación
Minipak S.A.
Departamento
Municipio
Dirección
Cundinamarca
Bogotá D.C.
Cra 72 62 37 Sur
Nombre de la persona para contactar
Teléfono
Fax
Luisa Fernanda Guevara
3483030
7807524
Descripción detallada de la actividad económica principal del establecimiento
Fabricación y transformación (impresión, laminación, metalización) de películas flexibles
Código CIIU de la actividad principal
D2521
Fuente: el autor

Una vez que la Autoridad Ambiental ha recibido la solicitud del registro, esta en
un plazo de 15 días hábiles siguientes debe comunicar al generador que ha
sido inscrito y le otorgará un código para que ingrese al sistema. Con este
código el generador ingresará a la página de la Autoridad Ambiental (SDA) vía
Web y diligenciará el formato de Generadores de Residuos Peligrosos.

5.2 DILIGENCIAMIENTO DEL REGISTRO DE GENERADORES DE RESPEL

5.2.1 Ingreso al sistema
Para acceder al sistema, primero se debe ingresar a la página Web de la
Autoridad Ambiental e identificar el vínculo correspondiente al Registro de
Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, que lo direccionará al
aplicativo del Registro. Esta acción mostrará una pantalla de validación para el
acceso en donde se deberá digitar el password y login asignado por el SDA,
Luego se ingresa a la opción de Registro de Generadores de Residuos o
Desechos Peligrosos para después seleccionar ingresar información de nuevo
periodo de balance, ya que se va hacer esto por primera vez.

5.2.2 Identificación de la empresa y del establecimiento o instalación

5.2.2.1 Identificación de la empresa
En esta sección aparecerán los datos que fueron suministrados al SDA
mediante la solicitud que se hizo para desarrollar el Registro de Generadores
de Respel por parte de la empresa, esta información debe ser revisada a fin de
que sea la correcta y en caso de encontrar alguna inconsistencia o si requiere
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efectuar modificación a la misma, se debe enviar una comunicación escrita a la
SDA para que ésta efectúe los cambios del caso.

5.2.2.2 Datos del establecimiento o instalación
Esta sección solicita toda la información relacionada con el establecimiento o
instalaciones de la empresa. Los datos que la SDA solicita se presentan
consolidados en el cuadro 6.
Cuadro 6. Datos del establecimiento o instalación.

DATOS DEL ESTABLECIMIENTO O INSTALACIÓN GENERADORA DE RESPEL
ID de la empresa
Nombre del establecimiento o instalación
Nit. 860048626-8
Minipak S.A.
Latitud
Longitud
4°35’24.68’’ Cardinal Norte
74°10’06.30’’ Cardinal Oeste
Dirección
Barrio
Departamento
Cra 72 62 37 Sur
El Perdomo
Cundinamarca
Teléfono
Municipio
Fax
Bogotá D.C.
7799060
7807524
Fecha de iniciación de actividades
03/08/1976
PERIODO DE BALANCE
Fecha inicial - Fecha final
2007/01/01 - 2007/12/31
Prom. No. Horas/Día funcionamiento

Prom. No. Horas/Sem. funcionamiento

24
168
No. De semanas de funcionamiento durante el periodo de balance
51
CIIU
Prom. de Turnos/Día
Prom. No. De empleados
3
352
2521
Fuente: el autor

5.2.3 Información sobre bienes y servicios

5.2.3.1 Materias primas consumidas y bienes consumibles
En esta sección se relacionara la información referente a las principales
materias primas y bienes consumibles que utilizó la empresa en su actividad
económica durante el período de balance, que pudieron incidir en la generación
de residuos o desechos peligrosos. En esta sección se deben registrar las diez
(10) materias primas o bienes consumibles que utilizó la empresa en el período
de balance declarado, que mayoritariamente pudieron incidir en que la
actividad productiva y haya generado residuos o desechos peligrosos. La tabla
20 presenta las materias primas y bienes más consumidos por la empresa junto
con su cantidad total durante el periodo de balance y que a su vez incidieron en
la generación de Respel.
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Tabla 20. Consumo de de materias primas e insumos durante el periodo de balance.

MATERIA PRIMA O INSUMO CANTIDAD UNIDAD
Compuesto de PVC
7692000
Kg.
Acido crómico
2892
Kg.
Chips de cobre
10800
Kg.
Toalla
2880
Kg.
Acido clorhídrico
3600
Kg.
Alambre de Al
10428
Kg.
Tintas y solventes
2036760
Kg.
Adhesivos
44616
Kg.
Papel (babero)
3600
Kg.
Velo Suizo
1656
Kg.
Fuente: el autor

5.2.3.2 Principales bienes elaborados durante el periodo de balance
En esta sección se relacionan los diez (10) principales bienes elaborados y/o
servicios ofrecidos por la empresa durante el período de balance y las
cantidades correspondientes. La tabla 21 presenta en resumen los bienes
elaborados por la empresa en el periodo de balance.
Tabla 21. Bienes elaborados por la empresa en el periodo de balance.

BIENES ELABORADOS CANTIDAD
Película de PVC
573100
Película gofrada
23662
Película hologramada
4082
Película metalizada
141172
Película impresa
558719
Película laminada
76448
Película refilada
631196
Película sellada
46892
Compuesto
1603
Cilindros producidos
986

UNIDAD
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Unidades

Fuente: el autor

5.2.4 Información sobre generación, manejo y existencias de Respel

5.2.4.1 Generación y manejo de Respel
En esta sección la empresa reportara la información sobre el manejo de los
Respel que realizó durante el período de balance, clasificados por corriente de
residuo. Para la clasificación de los residuos se utiliza las listas de residuos de
los Anexos I y II del Decreto 4741 de 2005.
La tabla 22 presenta las corrientes de cada Respel generado por la empresa,
junto con su descripción correspondiente y cantidad generada.
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Tabla 22. Corrientes y descripciones de los Respel generados.
CORRIENTE
DEL RESPEL

DESCRIPCIÓN

ESTADO
FÍSICO

CANTIDAD
(KG./MES)

A1180

Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o restos de
éstos que contengan componentes como acumuladores y otras
baterías incluidos en la lista A, interruptores de mercurio,
vidrios de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados y
capacitadores de PCB, o contaminados con constituyentes del
anexo I (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo
policlorado)

Sólido

75.4

A3020

Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que
estaban destinados

Liquido

41.6

A3040

Desechos impregnados de líquidos térmicos

Sólido

13.5

A3160

Desechos resultantes de residuos no acuosos de destilación
halogenados o no halogenados derivados de operaciones de
recuperación de disolventes orgánicos

Sem.-sólido

757.9

A4020

Desechos clínicos y afines; es decir desechos resultantes de
prácticas médicas, de enfermería, dentales, veterinarias o
actividades similares, y desechos generados en hospitales u
otras instalaciones durante actividades de investigación o el
tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigación

Sólido

1

A4090

Desechos de soluciones ácidas o básicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B
(véase el apartado correspondiente de la lista B B2120)

Sólido

37

A4130

Envases y contenedores de desechos
sustancias incluidas en el anexo I.

Sólido

3663.6

que

contienen

Y12

Desechos resultantes de la producción, preparación y
utilización de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o
barnices.

Sólido

1183.8

Y13

Desechos resultantes de la producción, preparación y
utilización de resinas, látex, plastificantes o colas y adhesivos

Sólido

2123

Y14

Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigación y el desarrollo o de las
actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o
el medio ambiente no se conozcan

Liquido

0.5

Y15

Desechos de carácter explosivo que no estén sometidos a una
legislación diferente

Sólido

421

Y21

Compuestos de cromo hexavalente

Sem.-sólido

3467.1

Y22

Compuestos de cobre

Sólido

59

Y31

Plomo, compuestos de plomo

Sólido

0.1

Y8

Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que
estaban destinados

Sólido

271

Fuente: el autor

La parte referente al Manejo de Residuos o Desechos Peligrosos pretende
levantar información sobre el manejo y la gestión de estos residuos realizada
por la empresa durante el período de balance; dado que la naturaleza de estas
actividades es muy dinámica, en un mismo período de balance se pudieron
haber gestionado tanto residuos generados en el período de balance
declarado, como residuos de otros períodos de balance anteriores. Por ello, en
esta parte el Registro solicita la información del manejo y la gestión de estos
residuos que haya realizado el establecimiento o instalación durante el período
de balance. La tabla 23 presenta toda la información relacionada con el manejo
y gestión de los Respel generados por la empresa.
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Tabla 23. Manejo y gestión de los Respel.
Almacenamiento

Código Dec.
4741/05

Valorización y/o aprovechamiento

Generador

Generador

Kg.

Cantidad
(Kg.)

A1180

0

A3020

Tratamiento

Terceros

Tipo

Cantidad
(Kg.)

0

-

0

0

A3040

0

A3160

Disposición final

Generador
Tipo

Cantidad
(Kg.)

122.4

Reciclaje

-

499.2

0

-

742

0

A4020

0

A4090
A4130

Terceros

Tipo

Cantidad
(Kg.)

0

-

Recuperación

0

0

-

-

0

0

-

0

0

3663.6

0

Terceros
Tipo

Cantidad
(Kg.)

Tipo

0

-

0

-

-

0

-

0

-

0

-

0

-

162

Relleno de
seguridad

-

0

-

9094.8

Físico-químico

909.4

Relleno de
seguridad

0

-

0

-

12

Tecnologías
avanzadas

12

Relleno de
seguridad

-

0

-

0

-

0

-

444

Relleno de
seguridad

-

40299.6

Reuso

0

-

0

-

0

-

Y12

0

0

-

0

-

0

-

0

-

14205.6

Relleno de
seguridad

Y13

-221

19236

Reciclaje

0

-

0

-

0

-

6240

Relleno de
seguridad

Y14

0

0

-

0

-

0

-

0

-

6

Relleno de
seguridad

Y15

-172

0

-

5052

Reciclaje

0

-

0

-

0

-

Y21

-6195

0

-

0

-

41419.2

Físico-químico

0

-

41605.2

Relleno de
seguridad

Y22

0

0

-

0

-

0

-

0

-

709.2

Relleno de
seguridad

Y31

0

0

-

1.2

Recuperación

0

-

0

-

0

-

Y8

0

0

-

0

-

0

-

0

-

3252

Relleno de
seguridad

Fuente: el autor
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La tabla 24 presenta los nombres de los terceros encargados de la gestión
externa de los Respel, ya sea para su aprovechamiento/valorización,
tratamiento y disposición final.
Tabla 24. Nombres o razón social de los terceros.
CÓDIGO DEC
4741/05

RESPEL

NOMBRE O RAZÓN
SOCIAL DEL TERCERO

UBICACIÓN

A1180

Tubos fluorescentes

S L I de Colombia S. A

Calle 57B sur No. 74 - 21 Teléfonos:
7825200 - 7825372
Bogotá - Colombia

A3020

Aceite usado

Domínguez Sánchez Ltda.

Diagonal 150 No. 31-56 Oficina 4-04
Centro Comercial Cedritos Teléfonos:
5265161 - 5265080 Fax: 5262677

A4020

Residuos patológicos

ECOCAPITAL S.A. E.S.P.

Diagonal 16A # 123-52
OF: Av. Las Americas # 32-40, Orlando
pinillos, Tel: 3685090, Bogota

Y15

Escoria de Al

RECICLAJE EXCEDENTES E
INCINERACIONES
INDUSTRIALES REII LTDA

Carrera 98 # 38b-39 Interior 2 of 502 Industrial de Muña. Vereda Chusacá,
Sector Autopista Sur, Edgar de Jesús
Arcila, tel:4226019

Y31

Baterías usadas

DESCONT S.A. ESP

Calle 35 Nº 35-24, barrio el Parado Tel:
(7) 6459711 - 6359700, Bucaramanga,
Santander, Representante legal Carmen
Gloria Pinzón Mújica

PROTECCIÓN SERVICIOS
AMBIENTALES RELLENOS
DE COLOMBIA S.A. ESP

Avenida 9 # 114-87. Vereda Balsillas,
Jairo Alberto Beltrán Mendoza
tel:6371253 2158936

Y8
Y13
A3160
Y21
A3040
A4090
Y12

Filtros de aceite
Adhesivo sobrante
Lodos de solvente
Lodos de Cr y Cu
Residuos contaminados
con líquidos térmicos
Residuos contaminados
con ácidos
Residuos contaminados
con tintas

Y13

Residuos contaminados
con adhesivos, resinas y
plastificantes

Y14

Residuos de sustancias
químicas y probadores
de tratamiento

Y21
Y22
Y8

Residuos contaminados
con ácidos de Cr
Residuos contaminados
con ácidos de Cu
Residuos contaminados
con aceites usados

Fuente: el autor

De la tabla anterior se excluyeron los Respel a los cuales no son sometidos a
ningún manejo externo como son: RAEE’s; envases y contenedores plásticos y
metálicos.
La sección de existencias de residuos o desechos peligrosos anteriores al
primer periodo de balance no se desarrollo por que la empresa no cuenta ni
contaba con pasivos ambientales antes de iniciarse el periodo de balance.
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5.2.4.2 Categoría del generador
En esta sección se reportaran las cantidades mensuales totales (es decir de
todas las corrientes) de los residuos o desechos peligrosos generados por la
empresa durante el período de balance declarado, expresadas en kilogramos.
La tabla 25 presenta el consolidado de generación de Respel.
Tabla 25. Consolidado de generación de Respel

Cuantificación de la generación de Respel
Periodo 2007

TOTAL (Kg/mes)

Media móvil -últimos
seis meses- (Kg/mes)

Enero

19295.3

-

Febrero

10149.3

-

Marzo

9653.8

-

Abril

9272.8

-

Mayo

8024.3

-

Junio

9232.8

10938

Julio

16393.3

10454

Agosto

13299.8

10979

Septiembre

14238.3

11744

Octubre

12255.3

12241

Noviembre

11204.3

12771

Diciembre

12362.3

13292

Total RESPEL
generados

145382

Promedio de generación de Respel

11774

Clasificación: Gran generador de Respel
Fuente: el autor

Con base a los resultados finales, la empresa genero en el año 145.382 Kg de
Respel. La media móvil de los últimos seis meses indica que genera en
promedio 11.774 Kg/mes, producción que la clasifica como gran generador.
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6. CONCLUSIONES

•

El plan de gestión integral de residuos y desechos peligrosos para la
empresa Minipak S.A. fue formulado satisfactoriamente de acuerdo a la
metodología propuesta por los lineamientos para la elaboración de
PGIRESPEL a cargo de generadores, permitiendo de esta forma cumplir
con lo exigido por la Ley Colombiana en cuanto a prevenir y minimizar la
generación de Respel mediante el desarrollo de acciones, compromisos
y responsabilidades a sumidas por Minipak S.A.

•

El inventario de Respel cumplió con el objetivo de encontrar las fuentes
de generación de cada Respel, permitiendo codificarlos según Dec.
4741/2005 y cuantificar para luego categorizar la generación a fin de
elaborar el procedimiento de registro de generación de Respel.

•

Los elementos de gestión propuestos por los lineamientos para la
elaboración de planes de gestión integral de residuos o desechos
peligrosos a cargo de generadores, resultan ser una metodología
versátil, ya que permitieron una buena adaptabilidad de estas
herramientas a la empresa Minipak S.A. teniendo presente las
condiciones específicas de generación de Respel causadas por esta.

•

El análisis de procesos junto con la cuantificación de los Respel
generados en cada sección, permitió formular alternativas de producción
más limpia, que buscan prevenir o reducir en un 30% la generación total
de Respel, teniendo presente la capacidad de gestión, condiciones
particulares e implicaciones económicas, técnicas y ambientales de la
empresa.

•

Los objetivos y metas propuestos en la prevención y minimización de la
generación y manejo interno de los Respel, se formularon en función de
las condiciones, recursos y necesidades que posee la empresa, a fin de
que estos sean coherentes y alcanzables por parte de Minipak S.A.

•

Los costos del programa de PML están alrededor de $ 26.700.000,
inversión que es acorde y alcanzable a los recursos económicos de la
empresa y que permiten cumplir con los objetivos y metas propuestas
orientadas a prevenir y minimizar la generación de Respel.
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•

La empresa debe construir una unidad de almacenamiento interno para
los Respel, ya que tiene una generación mensual de 11.774 Kg., según
la media móvil, lo que la categoriza como gran generador.

•

Los envases metálicos y plásticos contaminados ocupan el primer
puesto en generación de Respel (3.663,6 Kg. /mes), ya que estos no son
devueltos a su proveedor sino son almacenados o vendidos sin un
previo tratamiento a terceros, situación que obliga a tomar medidas,
como cambio de proveedores para los que si posean un plan de gestión
de devolución de productos pos-consumo.

•

El manejo interno brindado por parte de la empresa al compuesto sucio
(1603 Kg./mes) que es vendido a empresas de similar proceso
productivo es eficaz y eficiente, ya que este representa un ingreso
económico significativo para la empresa en comparación con otros
residuos consecuentemente este Respel se eximido de las medidas de
gestión interna y externa contempladas en el PGIRESPEL.

•

El tratamiento físico (lechos de secado) a que son sometidos los lodos
de cromo y cobre en la PTARI presentan una baja eficiencia en la
deshidratación, presentando por consiguiente un alto grado de humedad
y de volumen en la generación 3451.6 Kg./mes, que finalmente
contribuye a que los costos de disposición final se incrementen en un
10%, lo que puede llegar se a evitar si las estrategias de PML se
implementan.

•

Los RAEE’s generados específicamente por la sección de
mantenimiento, no tienen un manejo ambientalmente seguro al interior
de las instalaciones de la empresa ni al exterior de esta, por lo que se
estaría presentando una combinación de residuos en esta sección
teniendo en cuenta que su generación es esporádica (65.2 Kg.). Para
dicha problemática se dispusieron medidas de manejo interno y se
recomendaron las medidas necesarias de gestión externa.

•

La falta de concienciación, sensibilización y educación ambiental dentro
de las instalaciones de la empresa, específicamente en los operarios,
contribuyen a la alta generación de Respel. Situación que se espera
cambie teniendo en cuenta que parte del éxito de las medidas de
prevención y minimización depende de la aceptabilidad que ellos tengan.

•

Los indicadores propuestos corresponden a herramientas que permiten
realizar el seguimiento, control y evaluación de cada sección generadora
de Respel, a fin de tomar las medidas preventivas o correctivas
necesarias dentro de la implementación del plan.
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7. RECOMENDACIONES

•

La empresa debe implementar y simultáneamente llevar a cabo las
capacitaciones de segregación en la fuente junto con los módulos de
separación que serán provistos en cada una de las secciones, para que
los empleados puedan iniciar esta labor de separación.

•

Para que el sistema de indicadores de resultados se sugiere que la
empresa desarrolle pesajes de Respel en cada sección, a fin de tener
datos suficientes para el control de la generación.

•

La purga de compuesto que es generada por la empresa deberían ser
ofertada en la lonja o bolsa de residuos “Borsi” por parte del personal
encargado de la implementación del plan; de esta forma se estaría
minimizando el pago de su disposición final.

•

El plan de gestión integral de Respel inicialmente se deberá dar a
conocer a los jefes de cada proceso, para que ellos lo conviertan en
factor multiplicador a sus operarios y así se pueda iniciar su
implementación.

•

Los esquemas en donde se relaciona el almacenamiento interno de los
Respel y el Ecomapa del presente PGIRESPEL, deberán ser
homologados a planos de detalle de ingeniería, a fin de iniciar la
implementación del plan.

•

Las medidas de contingencia se deben integrar al plan de prevención y
atención de emergencias empresarial, para facilitar la coordinación y
articulación de las medidas desarrolladas en dicho evento.

•

Las hojas de seguridad se deben dar a conocer a todos los operarios,
para que ellos conozcan los riesgos a que están expuestos y se tomen
las medidas de seguridad pertinentes en una eventualidad.

•

El plan de gestión integral de Respel deberá contar con actualizaciones
periódicas, por lo que se debería considerar reuniones con el comité que
lo va a implementar y en donde expongan los avances a nivel operativo.
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ANEXO A
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Nombre del proceso
o actividad
Compuestos.

Nombre
Resina PVC
Modificadores de impacto
Ayudas de proceso
Rellenos

Antioxidante

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas
Insumos
Productos
Descripción
Kg/mes
Nombre Kg/mes
Nombre
Kg/mes
PVC 450

1161

PVC 35

483732

Kane ACE B-22

11

Cinta

0,5

Compuesto de PVC

641000

Kg/mes

Compuesto Sucio para vender

1603

Compuesto Sucio para desechar

75

18121

Toallas con M. Prima

12

Kane ACE B-564

8770

Cores de Cinta

0,3

Kane ACE PA-20

1575

Bolsas de P.E.

90

Talco 5,0 Ref. 9603s

3793

Bolsas de papel

135

Chimasorb 81

16

Contenedores plasticos

72

Talco Haicheng 12 Micrones

933

Contenedores de Metal

224

Irganox 1076

416

Cajas de cartón

7,5

Hostanox 10 TCP

7

Dispersante

Dispersante 21000 Slop

60

Antiblok

Silica Micronizada

637

Pigmentos

Dióxido Titanio K 2220

6178

John David Rodríguez Sandoval

Toallas

Residuo
Nombre

Amarillo Cromophtal 2RLTS

14

Amarillo Graphtol GR

31

Amarillo Dismalite BAW

11

Amarillo sólido H3R

18

BH Perman Yellow 277

81

BH Perman Yellow 2013

125

BH Cyanine Blue 156

76

Azul Ultramarino U-786

29

Naranja Irgalite F2G

14

Negro de Humo Monarch 700

72

Negro Microlith CK

22

Fast Ted BBC Cip Red 48:2

39

Rojo Cromophtal BRN

20

Rojo Waxoline

14

Strong Magenta HMS-30

13

Verde Florecente R6GR9011

6

Violeta Cromophtal B

3
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Lubricante

Iriodin 123

173

Licolub H-12
Epolene E-14

2024
282

Wax E-10

14

Polietilenica 629 A

1053

Honeywell
Pulverizado
Líquidos estabilizantes

415

Pulverizado PVC

90400

Polystab E-84/Metil de Estaño

2.375

Polystab E-82

4507

Polystab E-895

1784

Plastificante

Carboflex One (DOP)

30

Antiestático

Dehydat 80X

781

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad

Nombre
Compuesto PVC

Extrusion

Insumos
Kg/mes
628000

Nombre

Productos
Kg/mes

Residuo

Nombre

Kg/mes

Nombre

Película PVC

573100

Kg/mes

Pasta pulidora

36

Scrap Recuperable

43800

Cinta

1

Scrap No Recuperable

1989

Toalla

35

Pasta PVC Recuperable

5034

Esponjilla

0,5

Pasta PVC No Recuperable

2902

Cepillo de bronce

1,25

Cores de Cinta

0,3

Cepillo de acero

0,5

Toallas

38

Purga (Compuesto+ACPM)

147

Formato para la consignación de flujo de materiales
Nombre del proceso
ti id d

John David Rodríguez Sandoval

Materias primas

Insumos

- 107 -

Productos

Residuo
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o actividad

Rebobinado

Nombre

Kg/mes

Nombre

Kg/mes

Nombre

Kg/mes

Nombre

Película PVC

Cinta

16

Cores de Cinta

Película BOPP

Toalla

1

Scrap recuperable

Película CPP

722157

Película PE

Película
compactada en
rollos

Kg/mes
5
20366

695173

Película PET
Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad

Nombre
Rollo de película

Insumos
Kg/mes
27.861

Gofrado/Holograma

Nombre

Productos
Kg/mes

Nombre
Rollo grabado

Residuo
Kg/mes
26.789

Nombre

Kg/mes

Cinta

1

Toalla

9

Scrap Recuperable
Scrap No Recuperable

882
15

Acido sulfamico

3

Cores de cinta

0,5

Barret

2

Toalla con Aceite

10

Shims de níquel

14

Cinta scapa holg

1

Paños de papel

16

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad
Metalizado

Nombre
Alambre de Aluminio
Películas

John David Rodríguez Sandoval

Insumos
Kg/mes
869
142310

Nombre

Productos
Kg/mes

N. de Boro o Hidrokollag

5

Nombre
Película
Metalizada

Residuo
Kg/mes
141172

Nombre
Escoria de Aluminio +
evaporadores + cinta
grafito

Kg/mes
421

Toalla

12,5

Alambre de Aluminio

93

Evaporadores

151

Contenedor de N. de Boro

0,2

Cinta de grafito

0,04

Toalla con N. de Boro y
glicol

13,5
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Scrap Recuperable

940

Cores de cinta

0,2

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad

Nombre
Tintas + recubrimientos +
solventes

Insumos
Kg/mes

Nombre
Racla

150000

Racla cerámica

554346

Rotograbado

Residuo

Kg/mes

Nombre

Kg/mes

140,5

Película impresa

558719

5

Lija 30m
Películas

Productos

Toalla

Nombre

Kg/mes

Scrap Recuperable

93642

Papel (babero)

294

1,5

Raclas

146

41,25

Toallas

47

Cinta teflón

0,1

Velo Suizo

150

Ajax

24

Cartones

83,1

Papel (babero)

300

Lija 30m

1,5

Velo Suizo

138

Tinta seca

73,2

Contraracla

0,8

Scrap contaminado

86,4

Oxi Dry Grado 1.5 E

174

Vasos contaminados

5,5

Papel oficina

12,9

Servilleta

3,3

Restos de presor

5,7

Plástico negro

47,1

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad
Laminación y
desmetalizado

Nombre

Insumos
Kg/mes

Nombre

Productos
Kg/mes

Catalizador F

15

Toalla

12

Mor free 403

1418

Cinta

5,5

John David Rodríguez Sandoval
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Nombre
Película
laminada

Residuo
Kg/mes

Nombre

Kg/mes

76448

Sobrante de Adhesivos +
vasos

102

Scrap No Recuperable

1985
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Mor free 700

613

Vasos

3,5

Toalla

Mor free CR-170

377

Racla

2,5

Cores de cinta

1,5

Mor free ELM 415A

22

Contenedor metálico

194

Catalizador CR TM 88-101

6

Racla

2,5

Mor free C-132-1

1288

Acote 548

143

Acote 555

24

Acetato de etilo

900

Películas

14

73977

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad
Toda la sección de
cilindros

Nombre

Insumos
Kg/mes

Nombre

986u

Nombre

Kg/mes

113526

Servilleta

18,5

75

Lija 220

7

Lija

13,5

Acido sulfúrico

180

Lija 400

4

Recipiente plástico

4,5

Acido clorhídrico

300

Lija 600

2,5

Toalla

15,5

BMB 610 (solución separadora)

95

Lija 30m

0,15

Lamina de Cu y Cr

923

Sulfato de cobre

33

Paño absorbente wipal

30

Bolsa plástica de S. Cu

0,5

Chips de cobre

900

Filtro de papel

5,5

Filtro de carbón

1,5

Filtros de papel, carbón activado
y algodón

33

Filtro de poliprop

16

Recipiente de metal

4,5

Diamante para grabado

Prod de cilindros

Residuo
Kg/mes

Solvente Recuperado

8

14,25

Nombre

Agua desmineralizada

Cuprohard (aditivo endurecedor)

Toalla

Productos
Kg/mes

Micropel NF (lubricante)

3,8

Pegante bóxer

7

Pastilla de la piedra

8

Acido crómico

241

Grasa

0,5

Filtro de la máquina

2

Ánodos de plomo

7,5

Filtros máquina rectificadora

1,5

Empaques de nitrilo

3

John David Rodríguez Sandoval
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Empaque de nitrilo plano

2

Aguas de lavado y acidas

115437

Empaque de nitrilo redondo

1

Sulfato de Cu cristalizado

8,5

Cromex (solución descromadora)

25

Rotobril (desengrasante)

31,5

Piedra 400

40

Piedra 1000

35

Piedra 3000

10

Rotovit (desengrasante)

28

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad

Nombre
Tintas

Sacapruebas

Insumos
Kg/mes

Nombre

Productos

Residuo

Kg/mes

Nombre

Kg/mes

Película impresa

26

Nombre

Kg/mes

5

Toalla

2

Toallas

3

Solventes

8

Cinta

0,5

Vasos + tinta

12

Películas

20

Vasos

6,5

Cores de cinta

0,1

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad
Tintas y lab. Tintas

Nombre
Aditivos

Insumos
Kg/mes

Nombre

Productos
Kg/mes

1221

Toalla

17

Antiestáticos

778

Servilleta

Barnices

4037

Cinta

Bases

10998

Laca

226

Líneas

6873

Metalizados

502

John David Rodríguez Sandoval

Nombre

Kg/mes
160000

Nombre

Kg/mes

Contenedor plástico

223

2,5

Contenedor metálico

2926

0,7

Toalla

20

Guantes

3

Vasos

1,5

Vasos

1

Servilleta

2,5

Guantes

3
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Mix pap

463

Muestras

527

Pigmento

822

Hologramas

1553

Pillow Pack

1653

Primer

3655

Resinas

5764

Solventes

129053

Termosurf

1605

Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad
Refilado

Nombre

Insumos
Kg/mes

Nombre

Productos
Kg/mes
8

Nombre
Película refilada

Residuo
Kg/mes
631196

Nombre
Scrap Recuperable

Kg/mes

Silicato de Na K

70

Toalla

Cartón corrugado

59

Cuchillas

1,3

Cores de cintas

35710

Disco empak

1,5

Toalla

Lija 180

0,3

Cuchillas

1

2,3

Conectores 3" recuperado

12280

Conectores 70 mm doble

800

Pel pe superstrech

472

Lija 180

0,3

División 112*83 8 huecos

146

Tablex

374

Tubo PVC 3"*3,2 mm

589

Estibas

Manila 5/16

77

Cores

81251

Zuncho 5/8 impreso

135

Cartón

1352,0

Tubo cartón 3"

9049

John David Rodríguez Sandoval
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Tubo cartón 6"
Cinta amarilla
Cinta roja

1738
2
3,5

Cinta transparente

2

Divisiones

5295

Cajas

6518

Cauchos para wickerts

0,8

Conectores

1171

Estibas

15190

Forros

1538

Grapa metálica

25

Protector rollo

176

Tablex

306

Tapa forro

864

Wickets

135

Película

699621
Formato para la consignación de flujo de materiales
Materias primas

Nombre del proceso
o actividad

Nombre
Hot meal 5158 ZP

Sellado

Películas

John David Rodríguez Sandoval

Insumos
Kg/mes
102

Nombre

Productos
Kg/mes

Cinta

17

42118

Nombre
Película sellada

Residuo
Kg/mes
46892

Nombre
Scrap Recuperable
Cores de cintas
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ANEXO B
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SECCIÓN

Mezcla de compuestos

Extrusión

Rebobinado

Gofrado y hologramas

Metalizado

ESTADO

Sólido

Sólido

Sólido

Sólido

Sólido

John David Rodríguez Sandoval

RESIDUO

CANTIDAD
(KG/MES)

Compuesto para vender

1603

Compuesto para desechar

75

Se genera por el tamizaje de compuesto sucio

Toalla

12

Contaminadas con compuesto y/o líquidos estabilizantes

Cores de cinta

0.3

Generados por la unión "peges" de película

Bolsas de P.E.

90

Tiene partículas adheridas de materia prima (modificadores de impacto) y se
generan de la mezcla de compuestos

Bolsas de papel

135

Tienen partículas adheridas de materia prima (antiblok) y se generan de la mezcla
de compuestos

Recipiente plástico

72

Contaminados con líquidos estabilizantes

Recipiente metálico

224

Contaminados con líquidos estabilizantes

Cartón

7.5

Generación esporádica

Scrap Recuperable

43800

Generación diaria en diferentes secciones

Scrap No Recuperable

1989

Generado en diferentes secciones y que no se puede recuperar dentro de la
empresa

Pasta PVC Recuperable

5034

Generada por el inicio de extrusión de una nueva película

Pasta PVC No Recuperable

2902

Generada por el inicio de extrusión de una nueva película pero que tiene
imperfectos de quemados

Cores de cinta

0.3

Generados por la unión "peges" de película

Toalla

38

Contaminadas con grasa y/o ACPM

Purga (Compuesto+ACPM)

147

Generada por la limpieza de las extrusoras

Cores de Cinta

5

Generados por la unión "peges" de película

Scrap Recuperable

20366

Generación diaria en diferentes secciones

Scrap Recuperable

882

Generación diaria en diferentes secciones

Scrap No Recuperable

15

Generado en diferentes secciones y que no se puede recuperar dentro de la
empresa

Cores de cinta

0.5

Generados por la unión "peges" de película

Toalla

10

Contaminadas con aceite que se genera del cambio de cilindro

Escoria de Aluminio + evaporadores + cinta grafito

421

Al entrar en contacto con el agua adquiere una característica explosiva e inflamable
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Alambre de Aluminio

Laminado y desmetalizado

Rotograbado

Cilindros

Sólido

Sólido

Sólido

John David Rodríguez Sandoval

93

Aluminio puro que no se consume en la metalización de películas

Recipiente plástico

0.2

Contaminados con líquidos refrigerantes

Toalla

13.5

Contaminadas con glicol y/o hidrocollag

Scrap Recuperable

940

Generación diaria en diferentes secciones

Cores de cinta

0.2

Generados por la unión "peges" de película

Sobrante de Adhesivos + vasos

102

Generado cada vez que se cambia de pedido

Scrap No Recuperable

1985

Generado en diferentes secciones y que no se puede recuperar dentro de la
empresa

Toalla

14

Contaminadas con adhesivos

Cores de cinta

1.5

Generados por la unión "peges" de película

Recipiente metálico

194

Contaminados con Adhesivos

Racla

2.5

Generación esporádica del desmetalizado

Scrap Recuperable

93642

Generación diaria en diferentes secciones

Papel (babero)

294

Usándose como protector para evitar derrames

Racla

146

Generación diaria en el proceso

Toalla

47

Contaminados con tinta y solvente

Velo Suizo

150

Contaminados con tinta y solvente

Cartón

83.1

Están impregnados de tinta, ya que son utilizados para evitar derrames

Lija

1.5

Generadas por el cuadre de pedido contaminadas con tinta

Tinta seca

73.2

Generados por la limpieza de tinta adherida a las rotograbadoras

Scrap contaminado

86.4

Se genera en la sección de rotograbado y se contamina con tinta

Vasos

5.5

Generados por la medición de tonalidades y demás pruebas físico-químicas de la
tinta

Papel oficina

12.9

Contiene información relacionada a la planeación de producción que se le entrega
a cada sección

Servilleta

3.3

Contaminadas con tinta y/o solvente

Restos de presor

5.7

Contaminados con tinta

plástico negro

47.1

Contaminado con tinta y solvente

Servilleta

18.5

Contaminadas de ácidos , provenientes de la cromación y cobrización

Lija

13.5

Contaminadas de ácidos , provenientes de la descromación
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Liquido

Tintas

Sacapruebas

Acople de cilindros

Sólido

Sólido

Sólido

Bodega de cilindros

Sólido

Central de lavado

Semi-sólido

John David Rodríguez Sandoval

Recipiente plástico

4.5

Contaminados con acido sulfúrico

Toalla

15.5

Contaminadas de ácidos , provenientes de la cromación y cobrización

Lamina de Cu y Cr

923

Generada por el retiro de la capa de cobre del cilindro

Recipiente plástico

0.5

Contaminados con sulfato de cobre

Filtros de papel, carbón activado y algodón

33

Filtros impregnados de soluciones acidas de cobre

Recipiente metálico

4.5

Contaminados con sulfato de cobre y ácidos de cromo

Pastilla de piedra

8

Proveniente del rectificado de cilindros contaminadas con adhesivo o pegante
Empaques que son inmersos en soluciones de Cu y Cr.

Empaques de nitrilo

3

Sulfato de Cu cristalizado

8.5

Aguas de lavado y acidas

115437

Generado por la limpieza de las cobrizadoras
Proveniente de la sección de cilindros y son tratadas en la PTARI

Recipiente plástico

223

Contaminados con pigmentos y barnices

Recipiente metálico

2926

Contaminados con pigmentos y barnices

Toalla

20

Contaminados con tinta y solvente

Vasos

1.5

Generados por la medición de tonalidades y demás pruebas físico-químicas de la
tinta

Servilleta

2.5

Contaminadas con tinta y/o solvente

Guantes

3

Contaminados con tinta y/o solvente

Toalla

3

Contaminados con tinta y solvente

Vasos

12

Generados por la medición de tonalidades y demás pruebas físico-químicas de la
tinta

Cores de cinta

0.1

Generados por la unión "peges" de película

Cartón

101

Contaminado con tinta

plástico negro

42

Contaminado con tinta y solvente

Servilleta

6.3

Contaminada con grasa

Restos de presor

2

Contaminados con tinta

Toalla

6.6

Contaminados con tinta y solvente

Toalla

1

Contaminados con tinta y solvente

plástico negro

7.5

Contaminado con tinta y solvente

Lodos de solvente

757.9
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Tinta semisólida

Laboratorios

Refilado

Sellado

47.4

Adherida a los tinteros que vienen de prestar servicio en las rotograbadoras

Sólido

Toalla

70

Contaminadas con tinta y/o solvente

Liquido

Sust. químicas y probadores de tratamiento

0.5

Resultantes de la combinación de químicos

Scrap Recuperable

35710

Generación diaria en diferentes secciones

Cores de cinta

2.3

Generados por la unión "peges" de película

Toalla

9

Generadas de la limpieza de máquinaria

Cuchillas

1

Generadas por el corte de películas

Lija

0.3

Generadas por el cuadre de pedido

Tablex

374

Generada por el empaque de producto terminado
Generadas por el transporte de producto terminado

Sólido

Sólido

A. de implementos de
seguridad

Sólido

Enfermería

Sólido

PTARI

Semi-sólido

Mantenimiento

Sólido

John David Rodríguez Sandoval

Estibas

325

Cores de rollos

81251

Generados por el desenbobine de películas

Cartón

1352.0

Generada por el empaque de producto terminado

Scrap Recuperable

2538

Generación diaria en diferentes secciones

Cores de cinta

3.4

Generados por la unión "peges" de película

Guantes

12

Contaminados con tinta, acido, aceite y/o grasa

Filtros para mascara de gases

2

Contaminados con gases ácidos de la sección de cilindros

Residuos patológicos

1

Residuo infeccioso

Lodos con Cr y Cu

3451.6

Provenientes del tratamiento de vertimientos generados en cilindros

Lodos bentonita

1114.2

Provenientes del tratamiento de vertimientos generados en las rotograbadoras

Electrónicos

2.4

Procedentes de las diferentes reparaciones de máquinaria en planta

Arrancadores

8.3

Reparación de máquinaria en planta

Balastos

6

Conectores

2.6

Reparación de máquinaria en planta

Contactores

9.5

Reparación de máquinaria en planta

Interruptores

2.5

Reparación de máquinaria en planta

Lámparas

14

Reparación de máquinaria en planta

Resistencias

13.3

Reparaciones eléctricas en la máquinaria

Transformador

6.6

Con residuos de PCB
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Tubos fluorescentes

Liquido

John David Rodríguez Sandoval

10.2

Generados por el mantenimiento de la iluminación

Baterías

0.1

Generación esporádica con fracciones de acido y plomo

Cables

17.6

A granel

Chatarra

55.6

Reparación y cambio de piezas en la planta

Filtros de aceite

17

Filtros de aceites para máquinaria

Lija

1.5

A granel

Mangueras con adhesivo

84

Provenientes de laminado

Mangueras con tinta

53

Provenientes de la fabricación de tintas y rotograbado

Mangueras con aceite

25

Reparación de máquinaria en planta

Esponjillas

0.5

Provenientes de la limpieza de extrusoras

Recipiente metálico

13.6

Envases provenientes del mantenimiento contaminados con líquidos refrigerantes

Recipiente plástico

1.3

Envases provenientes del mantenimiento contaminados con grasa y desoxidantes

Toalla

5

Contaminados con grasa, aceite o solvente

Servilleta

21

Contaminada con grasa

Funda con antiestático

2.5

Proveniente del desmetalizado

Aceite usado

41.6

Mantenimiento general de la máquinaria del proceso productivo
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MEZCLA DE COMPUESTOS

Ayuda de proceso

TECHNICAL DATA SHEET
PRODUCT
SPECIFIC REFERENCE

PROCESSING AID RESIN
Methyl Methacrylate- Acrylic Copolymer

CHARACTERISTICS

Processing Aid resin for PVC (Type Kane Ace PA-20)
for rigid film applications. Low gel content.

APPLICATIONS

Clear film processed by Blown Extrusion.

TECHNICAL DATA
Description
MMA / Acrylic
Apparent density
Particle Size
Volatile Matter
Specific Viscosity
Appearance

Unit
%
gr/cm3
(%)
%

Method

Value
> 98
ASTM D-1895
0.47
Sieve 16 Mesh
<1
105 oC, 1 Hr
< 1.5
200 mg/ 50 ml
1.5
White powder

ENVIRONMENT CONSIDERATIONS
This product must be suitable to be used in food contact flexible packaging

John David Rodríguez Sandoval
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Estabilizante E895

TECHNICAL DATA SHEET
PRODUCT
TECHNICAL NAME

HEAT STABILIZER
Sulfur based Octyltin stabilizer

DESCRIPTION

Sulfur based Octyltin termic stabilizer, with excellent initial color.
Used in rigid and plasticized stabilization of PVC and its additives,
to obtain either clear or pigmented compounds, with outstanding haze
high chemical resistant, low extractability. It confers minimum odor and
no flavor to the film.
It is designed for compounds processed by blown and injection molding,
Calandering.

APPLICATION

Heat Stabilization of PVC compounds for rigid films
processed by blown extrusion

TECHNICAL DATA
Property
Appearance
Gravity specifies 20°C
Refraction index 20°C
Sn- content
S-content
Color [Gardner]
Odor

Unit

Min
Yellow liquid
1.06
1.495
14.80
8.60

Max

1.10
1.505
%
15.80
%
9.40
%
4.00
It must be minimum

ENVIRONMENT CONSIDERATIONS
This product must be suitable to be used in food contact flexible packaging
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Modificador de impacto

TECHNICAL DATA SHEET
PRODUCT
SPECIFIC REFERENCE

IMPACT MODIFIER RESIN
Methyl Methacrylate- Butadiene- Styrene Copolymer

CHARACTERISTICS

Impact Modifier (Type Kane Ace B-22)
for rigid film applications. Low gel content.

APPLICATIONS

Clear film processed by Blown Extrusion .

TECHNICAL DATA
Description
Acrylic Copolymers
Apparent density
Particle Size
Volatile Matter
Izod Impact (23oC)
Appearance

Unit
%
gr/cm3
(%)
%
ft-lb /in

Method

Value
> 97
ASTM D-1895
0.35
Sieve 16 Mesh
<1
105 oC, 1 Hr
< 1.5
ASTM D-256
> 2.8
White powder

ENVIRONMENT CONSIDERATIONS
This product must be suitable to be used in food contact flexible packaging
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TiO2

TECHNICAL DATA SHEET
PRODUCT
SPECIFIC REFERENCE

TITANIUM DIOXIDE
White pigment (TiO2)

CHARACTERISTICS

Titanium dioxide pigment (TiO2) is a white powder with high opacity, brilliant
whiteness, excellent covering power and resistance to colour change.
These properties have made it a valuable pigment and opacifier for a broad
range of applications in paints, plastic goods, inks and paper.
Rutile pigment obtain by chlorine process

MINIPAK APPLICATION

Pigment for extrusion of rigid PVC film for different applications
like food packaging, decoratives and industrial films.

TECHNICAL DATA
Description
TiO2 Content
Density
Whiteness
Relative Dispersion of the light

Unit
%
[g/cc]

Method
ISO 591
ISO 787

Min
96
4.10
97.6
103

Max
4.10
98.20
109

ENVIRONMENT CONSIDERATIONS
This product must be suitable for food contact flexible packaging.
The content of heavy metals must be according to CONEG Regulations (Content of: Cr, Cd, Hg, Pb less
than 100 ppm)
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Pigmentos

TECHNICAL DATA SHEET

PRODUCT
GENERIC NAME
C.I No.
CHEMICAL TYPE

PIGMENT BLUE 15:3
Organic Pigment Blue 15:3
74160
Cu-PHTHALOCYANINE (b)
Organic Pigment

APLICATIONS

Dry dispersion into PVC Rigid compounds for blown film extrusion
Food packaging suitability
Good Dry Blend dispersion

TECHNICAL DATA
Property
Appearance
Density
Light Fastness
Heat Stability

Unit
kg/l
oC

VALUE
Solid Powder
1.56
7-8
300

ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS
This product must be suitable for food contact flexible packaging.
The content of heavy metals must be according to CONEG Regulations (Content of: Cr, Cd, Hg, Pb less
than 100 ppm)
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TINTAS

Pigmentos

TECHNICAL DATA SHEET

PRODUCT
GENERIC NAME
CHEMICAL TYPE

FLUORESCENT PIGMENT
Strong Saturn Yellow (Type Day-Glo : HMS-34)
Fluorescent Organic Soluble Colorant

APLICATIONS

Good Nitrocelollose and Acrylic Ink Dispersion
Food packaging suitability

TECHNICAL DATA
Property
Appearance
Density
Particle Type
Softening Point

Unit
kg/l
oC

VALUE
Powder
1.38
Granules
90

ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS
This product must be suitable for food contact flexible packaging.
The content of heavy metals must be according to CONEG Regulations (Content of: Cr, Cd, Hg, Pb less
than 100 ppm)
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Bases concentrados

TECHNICAL DATA SHEET

PRODUCT
SPECIFIC REFERENCE
CHEMICAL

MONOPIGMENTARY COLOR CONCENTRATES
Pigment Concentrates
Nitrocellulose

DESCRIPTION

This product is composed of highly concentrated monopigment dispersions
with exceptional gloss designed for the production of solvent-based inks,
conveniently formulated with its complementary varnishes for rotogravure
printing.
Monopigmentary Concentrated bases are formulated with nitrocellulose,
organic pigments and / or Titanium Dioxide, volatile organic solvents and
additves.

CHARACTERISTICS

1. Low viscosity and excellent flow properties, appropiated to make inks
in an automatic Dispensing Equipment.
2. These NC dispersions must contain low levels of plasticizer.
3. Excellent gloss properties
4. NC bases must be soluble in esters (Ester-soluble Nitrocellulose)
5. Pigment particles in the finished ink must be in a size range appropiated
for gravure pinting.
6. The color difference against the reference must be less than
deltaE ΔE= 1 and ΔL=0.5

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Color
White
Yellow process
Blue
Magenta process
Black
Violet
Rodhamine Red
Orange

Generic Color Index
Pigment White 6
Pigment Yellow 13
Pigment Blue 15:4
Pigment Red 57:1
Pigment Black 7
Pigment Violet 23
Pigment Red 81
Pigment Orange 34

ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS
This product must be suitable for food contact flexible packaging.
The content of heavy metals must be according to CONEG Regulations (Content of: Cr, Cd, Hg, Pb less
than 100 ppm)
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Solventes

TECHNICAL DATA SHEET
PRODUCT
SPECIFIC REFERENCE
CHEMICAL STRUCTURE
MOLECULAR WEIGHT
CAS No.

ETHYL ALCOHOL, ANHYDROUS, DENATURED
Ethyl Alcohol, Anhydrous, Denatured Ethanol.
CH3CH2OH
46.07
Mixture

DESCRIPTION

Denatured ethanol is a clear liquid, volatile, with low boiling point, with
characteristic flavor and odor depending on the source and the denaturant
material used to make it.
This solvent is used for printing process.

CHARACTERISTICS

It is used as thinner for inks, lacquers and coatings.
It must have low humidity content
%

COMPOSITION
Ethyl alcohol
Isopropyl alcohol
Acetaldehyde
Water
Methyl alcohol
Cyclohexane
Denaturant

96
|
100 ppm
4
0.005
0.1
0.5 Max

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Property
Boiling Point
Auto ignition Temperature
Lower Flamm. Limit in Air
Upper Flamm. Limit in Air
Specific Gravity [at 20°C]
Evaporation Rate
Melting Point
Vapor Pressure

Unit
°C
°C
%
%
Water = 1
BuAC = 1
°C
mm Hg

Value
78.3
365
3.3
19.0
0.79
0.46
-114.00
25.00

Unit

Method

TECHNICAL DATA
Property
Appearance
Ethanol Content (Without
Denaturing materials)

% (WT)

Acidity

% (WT)

Water Contet
Ciclohexane content
Denaturant Content (DEP)
Color
Odor

% (WT)
% (WT)
% (VOL)
(APHA)

Min
Max
Clear liquid.
99.5

As acetic acid, mass
percent (mg/L)
Karl Fisher Method

0.002
0.500
0.100
0.50
10.00
Characteristic

ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS

This product must be suitable to be used in food contact flexible packaging
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CILINDROS

TECHNICAL DATA SHEET
PRODUCT
SPECIFIC REFERENCE
CHEMICAL STRUCTURE
MOLECULAR WEIGHT
CAS No.

SULPHURIC ACID 95 - 97%
H2SO4
98,08 gr/mol
7664-93-9

(Chemical Abstract Service Code)

DESCRIPTION

CHARACTERISTICS

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Property
Boiling Point
Melting Point
Vapor pressure
pH

Unit
°C
°C
hPa (at 20°C)
(Stion 1N)

Value
310
-15
0.00
0.30

TECHNICAL DATA
Property
Appearance
Concentration
Relative Density (20/20°C)
Se content
Fe content
Pb content
Cu content
Color

Unit
%
ppm
ppm
ppm
ppm
(APHA)

Value
Colorless liquid
94 - 97%
1,56 - 1,84
<0,4
<0,6
<0,5
<0,6

ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS

This product must be suitable to be used in food contact flexible packaging
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TECHNICAL DATA SHEET
PRODUCT
SPECIFIC REFERENCE

Copper - Cu
Electrolitic Copper

CHARACTERISTICS

Cylindrical pieces, of 12,5 mm diameter x 20 mm height.
Characteristic reddish color.
It is a ductile metal, excellent conductor of electricity.
Dissolves easily in hot concentrated nitric acid and sulfuric ; slowly in diluted
hydrochlorate and sulfuric acid but only when it is exposed to the atmosphere.
It is more resistant than the iron to the atmospheric corrosion, forming a green
hydrated basic carbonate layer. It is attacked easily by alkalis.

APPLICATIONS

Copper-plating

TECHNICAL DATA
Description
Purity
Maximum content of selenium
Maximum content of tellurium
Maximum content of bismuth
Maximum content of Antimony
Maximum content of Arsenic
Maximum content of Lead
Maximum content of Iron
Maximum content of Sulfur
Maximum content of Silver
Melting point
Boiling point
Density

John David Rodríguez Sandoval

Unit
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
°C
°C
g/cm3
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VALUE

Min
99.99

Max
1.0
2.0
0.5
4.0
2.0
4.0
7.0
14.0
10.0

1084
2595
8.9
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LAMINADO
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MANEJO DE DERRAMES
Tener un procedimiento que indique la manera de proceder en caso de Derrames de Líquidos
que puedan afectar al empleado, y al Medio Ambiente para evitar la contaminación, además
crear compañas de concientización en la prevención de el manejo de los líquidos que de una u
otra forma pueden afectar el normal funcionamiento de la empresa como: líquidos
inflamables, líquidos combustibles, líquidos inestables, solventes, disolventes y líquidos
tóxicos. De otro lado verificar y procedimentar el cumplimiento de la ley en cuanto al manejo
de Derrames.
1.
2.
3.
4.
5.

Productos absorbentes
Procedimientos de Seguridad
Fichas Toxicológicas
Recipientes contenedores de líquidos
Elementos de protección personal

Para el derrame de líquidos inflamables, combustibles, inestables, disolventes, solventes y
tóxicos. se determina el siguiente procedimiento:
1. Verifique que el Liquido no este encendido, si lo esta utilice el agente extintor
recomendado: dióxido de carbono, polvo químico seco, o espuma.
2. Elimine cualquier fuente de calor.
3. Utilice los Elementos de protección Personal requeridos: mascara respiratoria, monogafas,
guantes resistentes al liquido.
4. Evite que el liquido se evacue por desagües o cañerías cercanas o que haga contacto con
sistemas de suministro de agua.
5. Remueva con materiales absorbentes y delimite el derrame con elementos bloqueadores.
6. Después de removido el material lavar con exceso de agua evitando también la
evacuación por desagües o cañerías
7. Una vez removido el material, deposítelo en recipientes metálicos o resistentes al liquido a
almacenar y con su respectiva tapa para evitar evaporación.
Para de otros líquidos como el agua igualmente debe absorberse con materiales diseñados
para ello o recogerse en canecas, evitando por seguridad la evacuación a las cañerias
Tanques de solventes
1. En caso de derrame de solvente de los tanque, puede suceder por fisura causada por
oxidación, impacto, desgaste, etc
2. Existen una piscinas especialmente diseñadas para recibir la carga del derrame de los
tanques de solventes se encuentran comunicadas para que en el evento máximo de
que se fisuren dos tanques al tiempo puedan ser contenidos por las piscinas.
3. El cálculo de la capacidad de contención de cada piscina con respecto al volumen
dessalojado de cada tanque se encuentra en la matriz de aspectos ambientales de
materias primas F:\CALIDAD\ISO 14001\ASPECTOS AMBIENTALES\MATERIAS
PRIMAS\MATERIAS PRIMAS.xls (en la hoja de "cálculos")
4. En caso de derrame, primero asegurarse de que las válvulas de salida o desague
estén cerradas, ellas deben permanecer permanentemente cerradas, después
bombear por medio de una bomba neumática el solvente a las canecas de 55 gal,
seguidamente se debe recoger con toalla hasta el ultimo residuo sobrante en la piscina
Derrame en los pisos
1. Recuerde que el solvente es un líquido que puede incendiarse con facilidad y aunque
el se evapora fácilmente, por favor recoger el reguero líquido con bastante toalla
2. Evitar que vaya a los desagües o sifones si los hay.
3. Depositar las toallas húmedas en las canecas metálicas con tapa.
4. En cualquier caso consulte la ficha de seguridad
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5. Asegurarse que las canecas desocupadas de tanques de tintas y de solventes sean
escurridas lo máximo posible para evitar derrame o incendio en manejos posteriores.
Derrame de tintas
Con el fin de evitar que los derrames de tinta afecten el proceso de separación de residuos, se
ha establecido el siguiente procedimiento:
1. En las secciones en que se manejan tintas, se dispondrá de canecas con tapas
especiales para la recolección de derrames, que serán revisadas y desocupadas
cuando se requiera por las personas del aseo.
2. Cuando se presente un derrame de tinta, el operario de la máquina debe colocar una
película plástica en el piso y sujetarla con cinta, a continuación barrer la tinta hacia esta
película conteniendo en ella la mayor cantidad posible. La tinta debe colocarse en la
caneca descrita en el punto anterior y la película plástica (Sin tinta) se dispone en las
caneca de basura que se encuentra en la sección.
Derrame de Tinta

Cinta pegante
Película para recoger el Derrame

3.

El residuo de tinta que queda en el piso debe ser mínimo y podrá ser removido
trapeando con solvente recuperado.
4. Este procedimiento evitará que bolsas llenas de tinta se manipulen en la sección de
separación de residuos, evitando problemas de contaminación, derrames posteriores y
sobrepeso de la basura final.
Derrame de aceites
1. Evite bajo cualquier circunstancia que este líquido vaya al desague o sifones
2. Limpie con toalla absorbente
3. Deposite estas toallas sucias en la basura rojas
4. Consulte la ficha de seguridad y el procedimiento (1)PO-MAN-697 MANEJO Y
DISPOSICION FINAL DE ACEITES USADOS
5. El aceite dieléctrico usado en los transformadores no contiene PCB'S, ver anális de
PCBS en mantemiento
Derrame de acidos
1. Tome en cuenta las consideraciones anteriores del derrame de los solvente pero
adicionalmente recuerde que el ácido puede causar quemaduras en la piel, por tanto
nunca recoja con la toalla un reguero sin no tiene guantes.
2. Nunca vierta agua sobre el ácido puede generar calor
3. Evite tener ácidos en recipientes destapados
4. Evite su cercanía a fuentes de calor o aparatos electrónicos
5. Mantenga el ácido en un lugar aireado, sus vapores son tóxicos
6. Consulta la ficha de seguridad
Derrames acpm
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1. En caso de fuga por falla mecánica, fisura u otro evento, en el tanque de ACPM
principal e ha dispuesto una piscina con el volumen adecuado ( 19m³) para recolectar
el volumen contenido en este tanque ( 12 m³)
2. Esta piscina tiene una válvula que permanece normalmente cerrada la cual es
inspeccionada diariamente por el encargado del manejo de servicios generales
3. Al presentarse derrame se debe disponer canecas para recolectar el ACPM, por medio
de toallas absorbentes se recoge el derrame, depositándolos en cuñetes que
posteriormente son manejados como basura roja
4. Si el ACPM se contamina con agua u otro elemento se deben disponer en canecas
MANEJO Y
como aceite usado de acuerdo al procedimiento (2)PO-MAN-697
DISPOSICIÓN FINAL DE ACEITES USADOS
5. Si el ACPM esta libre de contaminación se debe recolectar en canecas para ser
reutilizado
6. En caso que la piscina se llene con agua lluvia se debe abrir la válvula de paso hasta
desocuparla
7. Luego de desocupar totalmente la piscina en cualquier caso ésta se debe limpiar con
toalla absorbente para evitar residuos.
8. Los elementos de protección Personal deben estar guiados por la ficha de seguridad
del elemento o por la señalización respectiva
9. Las mezclas de tintas y solventes a recuperar deben estar en cualquier caso
debidamente identificadas y deben ser entregas al operario de materias primas para
llevar a la bodega de inflamables.
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